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RESUM 
L’abastament d’aigua de l’Àrea Metropolitana de Barcelona té com a dos grans fonts 
d’aportació el riu Ter i el riu Llobregat. 
L’E.T.A.P. de Sant Joan Despí aporta al voltant del cinquanta per cent de la demanda anual 
de l’Àrea. Aquesta Planta, amb capacitat per tractar 5,3 m3/s,  produeix una sèrie de residus 
líquids que, fins fa pocs anys, eren abocats a riu, i que amb l’entrada de la nova normativa  
R.D. 849/86, que fixa el límit de materia en suspensió de l’abocament a riu en  80 mg/l, obligà 
a Aigües de Barcelona a fer un replantejament de la gestió d’aquests residus.                  
Es varen fer una sèrie d’estudis de viabilitat de diferents alternatives de tractament d’aquests 
residus. Entre d’altres opcions, com la de reaprofitament dels fangs residuals rics el Alúmina 
com a floculant en el tractament d’aigues residuals, l’opció de contrucció d’una Planta de 
Tractament de Fangs, dins la mateixa E.T.A.P., va ser la solució que es va adoptar. 
La Planta consta de les següents etapes: Bombament Primari, Espessiment, on el producte 
surt amb un 4 % de sequetat, Deshidratació, amb una sequetat de sortida propera al 30 %, 
Fluïdització, on el producte és tractat per adecuar-lo al tractament de l’ultima etapa, 
l’Atomització, on amb una capacitat d’evaporació de 3000 kg/h, el fang és atomitzat i 
assecat. Gràcies a aquest tractament, els 17.000 m3 diaris pels que ha estat dimensionada la 
Planta, són convertits en unes 30 tones diàries de matèria al 95 % de sequetat, 
comercialitzable per la industria ceràmica. 
El nivell global d’automatització de l’E.T.A.P. obligà a automatitzar, de la mateixa manera, 
aquesta nova Planta de Tractament de Fangs. Seguint els criteris ja establerts, ha tingut lloc 
un procés de definició, estructuració general, i, d’acord amb els criteris d’explotació, 
d’establiment del marc de treball, així com l’estructuració seqüencial de tot els processos que 
tenen lloc en aquest tractament.  
S’han instal·lat quatre PLC’s o Estacions Remotes, que són les encarregades de controlar i 
executar les operacions que requereix l’explotació. Aquestes, es comuniquen, via mòdem, 
amb el Centre de Control, que és qui processa les dades rebudes i les mostra al Tècnic 
responsable a través d’un SCADA (SCABAR). Des del Centre, ell donarà les ordres 
oportunes al respecte. Tot això permet el control i la regulació automàtica i a distancia de 
l’explotació de la Planta. 
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1. PREFACI 
 L’abastament d’aigua a l’Area Metropolitana de Barcelona es realitza gràcies a les 
aportacions del riu Llobregat, del riu Ter i, des de fa uns mesos, també del aqüífer del riu 
Besòs.  
El cabal donat per aquestes tres aportacions satisfà la demanda global de la zona, que és, 
aproximadament, d’uns 750.000 metres cúbics diaris. Els cabal de consum puntual mig és 
d’uns 8.7 metres cúbics per segon. Quasi la meïtat d’aquest cabal prové de l’ETAP de Sant 
Joan Despí. Aquesta Planta té una capacitat de tractament de 5.3 l/s i pot captar aigua 
superficial del riu Llobregat o aigua subterrània de l’aqüífer del Baix Llobregat. 
En ella tenent lloc diferents processos fisico-químics de tractament de l’aigua. Les diferents 
etapes que conformen aquests processos es poden sintetitzar en captació, precloració, 
desarenat, bombament primari riu, dosificació reactius, decantació, filtració per sorra, 
bombament intermedi, ozonització, filtració per carbó actiu granular, postcloració i impulsió 
final. 
Aquests processos de tractament de l’aigua comporten, en alguns casos, una sèrie de 
residus que han d’ésser gestionats adequadament.  [Agbar, abastament]  
 
 
1.1. Origen del Projecte 
Fins l’any 2000, els residus líquids (provinents en la gran majoria de la purga de decantadors 
i de neteja de filtres de sorra, així com els provinents del transport de C.A.G.) de l’E.T.A.P. de 
Sant Joan Despí, eren abocats al riu. Amb la nova legislació, aquests residus passen a ser 
considerats abocaments, que sobrepassen els límits medioambientals establerts i  Aigües de 
Barcelona comença la recerca d’alternatives a l’abocament, per tal d’optimitzar el procés de 
tractament, respectant el medi ambient. 
Després de la realització de diversos estudis i havent tingut en compte diferents alternatives, 
es porta a terme dins la mateixa E.T.A.P. de Sant Joan Despí, el projecte de “Reutilització 
dels fangs per a la fabricació d’un producte atomitzat per a la Indústria Ceràmica”.  
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El projecte consistí en la posada en marxa d’una nova Planta de Tractament de fangs que, 
amb l’aportació del fang provinent de la purga de decantadors i del rentat de filtres de sorra,  
inclou  un procés de espessiment, deshidratació i mes tard, d’atomització d’aquest fang, que 
sortirà amb un tant per cent d’humitat molt reduït. Aquest fang atomitzat, degut a les 
propietats argiloses del riu Llobregat, es bona materia primera per la Industria Ceràmica. 
Des de finals dels anys vuitanta i arran de l’ultima gran ampliació, les diferents  instal·lacions 
de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí van patir un procés d’automatització que ha portat una 
especialització estricta del personal.  Amb aquest procés d’automatització, l’explotació de la 
Planta de Tractament, de la Central d’impulsió de Cornellà i dels pous de l’aqüífer de 
Cornellà, passà a ser portada només per un Tècnic d’Explotació, un Encarregat d’Explotació, 
dos o tres conductors d’instal·lacions (segons sigui el torn) i un analista de laboratori. Això, és 
mostra del grau de fiabilitat del control a distancia que es fa de les instal·lacions. 
La Planta de Tractament de Fang és portada per mateix personal encarregat de l’explotació 
de l’E.T.A.P. i, per tant, requereix el mateix règim d’automatització. Aquest, proporcionarà el 
control a distancia les diferents instal·lacions que componen el tractament dels fangs, de 
manera que, amb el mateix grau de fiabilitat, el hardware necessari serà implantat i passarà 
a ser part del conjunt d’equips que controlen i regulen la manipulació en mode remot de les 
instal·lacions de tractament i impulsió. 
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2.  OBJECTIUS 
 
L’objectiu d’aquest projecte és l’automatització dels equips i instal·lacions que formen part de 
la Planta de Tractament de Fangs de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí. 
La línia seguida en els últims anys i l’especialització del personal fan molt viable aquesta 
automatització. Aquesta, suposarà el comandament a distancia i la regulació dels processos 
que tenen lloc en les diferents etapes que conformen el Tractament dels fangs, des de 
diferents PLC’s que en tot moment portaran el control de les instal·lacions. Qualsevol 
moviment realitzat en la Planta serà detectat o maniobrat des d’aquests quatre PLC’s o 
Estacions Remotes.  
Diferents aplicacions del programa SCABAR faran posible, des del Centre de Control de 
l’E.T.A.P, tenir  monitorització de les instal·lacions i  visualització de les incidències i alarmes 
que es produeixin en la Planta. 
Al llarg d’aquesta memòria s’explicaran els diferents modes de treball a distancia que es 
podran dur a terme, ja sigui segons les ordres del Tècnic d’Explotació, o seguint consignes 
de regulació comandades des dels PLC’s. 
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3. ALTERNATIVES DE REUTILITZACIÓ DELS FANGS 
3.1. Introducció 
El tractament de potabilització de l’aigua de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí produeix una sèrie 
de residus líquids que provenen, per una banda, del rentat dels filtres de carbó i del seu 
transport cap al forn, i que van a parar al desguàs del postractament i, per altre banda, de la 
purga de decantadors i del rentat dels filtres de sorra. Aquests residus també anomentats 
fangs, van a parar al desguàs del pretractament. 
Fins l’any 2.000, ambdúes línies de residus, desguassaven en el riu, aigües avall de les 
reixes de captació de la Planta de tractament. Segons la legislació vigent, ( R.D. 849/1986 11 
d’abril ) es poden considerar abocaments les aigües procedents de la purga de decantadors, 
del rentat de filtres de sorra i del transport de C.A.G. al forn, ja que per la seva composició 
superen els llindars de terbolesa permesos. 
Els fangs produïts a l’E.T.A.P. i que es poden considerar com a abocaments es recullen a la 
taula 3.1., on s’indica el volum diari mitjà (m3), el cabal mitjà diari (l/s), el cabal punta (l/s) i la 
concentració de fangs (g/l). 
 
Volum mitjà 
diari (m3)
Cabal mitjà   
(l/s)
Cabal punta   
(l/s)
Sòlids en 
suspensió (g/l)
6.600 76 665 3,5 - 5
9.900 115 275 0,3 - 0,5
600 6 35 1
17.100 197Total
TIPUS D'ABOCAMENT
Purga de decantadors
Aigües rentat filtres de sorra
Forn regeneració C.A.G.
 
Taula 3.1. Abocaments de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí 
Per tal d’adaptar-se a la normativa vigent es va considerar l’opció del tractament dels fangs 
produïts i el mes de juny de 1994 es va realitzar la redacció del “ Projecte d’Espessiment i 
Deshidratació dels Fangs produïts a l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí” confeccionat  per 
Degremont.  
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L’octubre de 1994 la Universitat de Barcelona va fer una proposta a Aigües de Barcelona per 
a determinar la viabilitat de l’aprofitament dels fangs produïts a l’E.T.A.P. De la col·laboració 
mantinguda, l’agost de 1995 es va presentar l’informe preliminar “Aprofitament dels fangs rics 
en alumini produïts a l’ETAP”. Aquest informe recull els principals resultats obtinguts i 
referma la viabilitat tècnica de l’aprofitament dels fangs residuals com a floculant. 
D’altra banda, a partir del 1995, Aigües de Barcelona manté un conveni de col·laboració amb 
ITEMA (U.P.C.) per a l’estudi de la revalorització dels llots produïts a l’ETAP per a la 
fabricació de materials ceràmics per a la construcció, en l’anomenat projecte “Ecobrick”. 
D’aquesta mateixa col·laboració també va sorgir una altra alternativa de revalorització dels 
fangs, que es va presentar al juliol de 1996 a l’estudi “Informe sobre la revalorització dels 
fangs de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí mitjançant la prerparació de producte atomitzat per a 
la industria ceràmica”. 
Amb tota aquesta informació, en un principi van aparèixer quatre possibles alternatives 
viables de reutilització dels fangs. 
  
3.2. Tractament d’espessiment i deshidratació de fangs 
Aquesta hagués estat una Planta de fangs on el punt final del fang deshidratat hauria estat 
l’abocador. Hagués constat de les seguents etapes:  
- Recollida i emmagatzematge del fang produït a l’E.T.A.P. 
- Impulsió cap a espessiment. 
- Espessiment; etapa formada per tres espessadors dinàmics amb recircul·lació, i 
equipats amb lamel·les. 
- Emmagatzematge del fang espessit. 
- Impulsió cap a deshidratació i deshidratació. 
- Condicionament del fang amb calç viva, per tal d’aconseguir el 30 % de 
sequedad. 
- Transport , emmagatzematge i evacuació dels fangs produïts. 
- Transport a abocador. 
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3.3. Reutilització dels fangs com a floculant en el tractament 
d’Aigües residuals 
L’informe “Aprofitament dels fangs rics en alumini produïts a l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí” 
realitzat pel Departament d’Enginyeria Química i Metal·lúrgia assenyalava la viabilitat tècnica 
de l’aprofitament dels fangs com a floculant en el tractament d’aigües residuals, tot i el 
caràcter preliminar dels estudis i a manca de l’aprofundiment d’alguns aspectes. La 
valorització dels fangs es basaria en la utilització de les sals d’alumini presents en els fangs 
com agents floculants mitjançant una acidificació prèvia a la seva addició en el tractament 
d’aigües residuals de l’E.D.A.R. d’El Prat de Llobregat. Aquesta acidificació suposaria la 
redissolució d’hidròxids d’alumini presents en els llots per disminució del pH.  
Per dur a terme aquesta alternativa haurien estat necessàries les instal·lacions següents: 
- Recollida i emmagatzematge del fang produït. 
- Addicció d’acid sulfúric. 
- Impulsió cap a L’EDAR del Prat de Llobregat, a través d’una canonada que 
circul·laria paral·lela al marge dret del riu Llobregat, de longitud 9 quilòmetres i 
amb un diàmetre de 500 mm Bonna. El cabal impulsat mig hagués estat 
aproximadament de 200 l/s. 
- Addicció dels fangs regenerats com a floculant de l’EDAR. Els 0,2 m3/s lliurats a 
l’E.D.A.R., amb una riquesa d’alúmina del 0,18 %, suposarien poder  tractar 4 
m3/s d’aigües residuals amb una dosi de 90 ppm, aproximadament. 
 
3.4. Reutilització dels fangs per a la fabricació de materials 
ceràmics per a la construcció 
AGBAR col·laborà en un estudi realitzat a la U.P.C. l’objectiu del qual era aprofitar els fangs 
produïts en el tractament d’aigües per a fabricar materials ceràmics d’us en la industria de la 
construcció. Bàsicament  la valorització dels fangs hagués consistit en un tractament dels 
fangs fins al 20 % de sequedat, és a dir, un tractament idèntic a l’esmentat en l’apartat 3.2. 
però sense el condicionament final amb calç viva. 
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Els fangs en aquestes condicions serien emmagatzemats en sitges i posteriorment 
transportats a una empresa ceràmica, on serien barrejats amb residu forestal i la mescla 
sortint, amb argila. La mescla final patiria un extrussionat, un moldejat i s’introduïria en el forn 
per a obtenir material ceràmic. 
La línia de tractament a l’E.T.A.P. hauria estat composada d’aquestes etapes: 
- Recollida i emmagatzematge del fang produït a l’E.T.A.P. 
- Impulsió cap a l’etapa d’espessiment. 
- Espessiment. 
- Emmagatzematge del fang espessit. 
- Impulsió cap a deshidratació i deshidratació. 
- Transport , emmagatzematge i evacuació dels fangs produïts. 
- Transport a l’empresa ceràmica. 
 
3.5. Reutilització dels fangs per a la fabricació d’un producte 
atomitzat per a la industria ceràmica  
 
A través del conveni de col·laboració AGBAR – UPC (ITEMA) es va realitzar un estudi 
l’objectiu del qual era aprofitar els fangs produïts a l’E.T.A.P. per a obtenir un producte 
atomitzat, sòlid i sec (5% d’humitat), que serviria de materia primera per a la fabricació de 
material ceràmic. 
Bàsicament la revalorització dels fangs consistiria en un tractament dels fangs fins el     20% 
de sequedat, és a dir, seguint un tractament idèntic a l’esmentat en l’apartat 3.4. però afegint 
després de l’etapa de deshidratació, una etapa d’assecatge per atomització. 
En aquest estudi inicial es van considerar dues opcions finals, que diferien en l’equip que 
produïria l’energia calorífica per que l’assecarge es dués a terme. El primer es faria a través 
d’un equip de cogeneració, i s’profitaria la venda d’energia produïda. El segon, estaria format 
per un equip de combustió per l’atomització. 
 
Automatització de la Planta de Tractament de Fangs de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí d’Aigües de Barcelona 17 
Memòria                                                                                                                                                                                   
 
Tot seguit, s’anomenen les etapes d’aquesta proposta: 
- Recollida i emmagatzematge del fang. 
- Impulsió cap a l’etapa d’espessiment. 
- Espessiment i emmagatzematge del fang espessit. 
- Impulsió cap a deshidratació i deshidratació. 
- Assecatge per atomització. 
- Emmagatzematge final i transport a l’empresa ceràmica. 
 
 
1.  Mostra de fang en pols i mahó 
3.6. Comparació econòmica de les alternatives 
En la següent taula es recullen les dades obtenides de la comparació econòmica de les 
diferents alternatives del tractament que podríen haver rebut els fangs de l’E.T.A.P. 
Es van tenir en compte la inversió, els costos d’explotació i els ingressos d’explotació, tot a 
deu anys vista. 
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VALORACIÓ ECONÒMICA D'ALTERNATIVES DE REUTILITZACIÓ DELS FANGS DE L'E.T.A.P. DE SANT JOAN DESPÍ
ANY
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ALTERNATIVA 1 TRACTAMENT D'ESPESSIMENT I DESHIDRATACIÓ DE FANGS En milers d'Euros
Inversió 3.414 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Despeses d'Explotació 0 1.448 1.509 1.569 1.629 1.695 1.761 1.833 1.905 1.983 2.061
Flux caixa 3.414 1.448 1.509 1.569 1.629 1.695 1.761 1.833 1.905 1.983 2.061
Valor net actualitzat 15.849
ALTERNATIVA 2 REUTILITZACIÓ DELS FANGS COM A FLOCULANT
Inversió 5.782 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Despeses d'Explotació 0 799 829 865 902 938 974 1.010 1.052 1.094 1.136
Flux caixa 5.782 799 829 865 902 938 974 1.010 1.052 1.094 1.136
Valor net actualitzat 12.459
ALTERNATIVA 3 REUTILITZACIÓ DELS FANGS. ECOBRICK
Inversió 3.270 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Despeses d'Explotació 0 1.238 1.286 1.340 1.394 1.448 1.509 1.569 1.629 1.695 1.761
Flux caixa 3.270 1.238 1.286 1.340 1.394 1.448 1.509 1.569 1.629 1.695 1.761
Valor net actualitzat 13.877
ALTERNATIVA 4A REUTILITZACIÓ DELS FANGS. ATOMITZACIÓ
Inversió 4.105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Despeses d'Explotació 0 781 811 847 877 914 950 986 1.028 1.070 1.112
Ingressos d'Explotació 0 -433 -433 -433 -433 -433 -433 -433 -433 -433 -433
Flux caixa 4.105 349 379 415 445 481 517 553 595 637 679
Valor net actualitzat 7.519
ALTERNATIVA 4B REUTILITZACIÓ DELS FANGS. ATOMITZACIÓ
Inversió 3.426 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Despeses d'Explotació 0 661 685 715 745 775 805 835 871 908 944
Ingressos d'Explotació 0 -144 -144 -144 -144 -144 -144 -144 -144 -144 -144
Flux caixa 3.426 517 541 571 601 631 661 691 727 763 799
Valor net actualitzat 7.945
L’alternativa més rendible de les descrites és la quarta. Finalment es va optar per l’opció 4B, 
la de l’atomització com a medi per reutilitzar els fangs per a la indústria ceràmica.  
Finalment, es va afegir una etapa adicional de deflocul·lació, prèvia a l’atomització, per a 
optimitzar el procés.  [AGBAR, 1996]  
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4. Descripció de la Planta de Fangs de l’E.T.A.P. de 
Sant  Joan despí 
4.1 Introducció 
La Planta de Fangs de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí tracta els residus líquids generats en la 
mateixa E.T.A.P.,provinents de la purga de decantadors i del rentat dels filtres de sorra. 
L’objecte d’aquesta Planta va ser el compliment de la norma R.D. 849/86, que fixa el límit de 
materia en suspensió dels abocaments en 80 mg/l.  
Els fangs produïts en la Planta de Tractament d’aigua, tenen diferents concentracions de 
materia seca segons quina és la seva procedència. El produït en la purga de decantadors, 
uns 6.600 m3 diàris, té una concentració de matèria seca de entre 3,5 i 5 g/l. Aquests valors 
variaran en funció del cabal d’aigua tractat i de la terbolesa de l’aigua crua, de riu. El fang 
provinent del rentat de filtres de sorra, uns 9.900 m3 diàris, té una concentració de matèria 
seca de entre 0,3 i 0,5 g/l. Per tant, el volum de producció mitjà diària de fangs és d’uns 
17.000 m3, capacitat per la que ha estat dimensionada la Planta de Fangs. Això suposa 
aproximadament unes 30 tones de materia seca al dia.  
La Planta està dividida en sis blocs. A mesura que els residus van atravessant les 
corresponents etapes, la seva concentració va augmentant i la seva la humitat disminuïnt, a 
la vegada que es van depurant tots els elements indesitjables que arriben  amb el fang. 
Les etapes a atravessar són les següents: 
- Aportació de fangs a la Planta 
- Bombament cargols Arquímedes i Desbast 
- Espessiment  
- Deshidratació 
- Fluïdització 
- Assecatge tèrmic per atomització 
- Emmagatzematge i expedició de producte final 
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La finalitat del tractament és passar d’un producte que entra amb una sequedat del 0,2% a 
una sequedat final del 95%.  
En l’espessiment, punt on es separa clarificat (16.000 m3/dia) i fang (1.000 m3/dia) el 
producte adquireix una sequedat aproximada del 4%. En la deshidratació, els decantadors 
centrífugs tornen a fer una separació de 900 m3/dia de sobrenedant, amb una concentració 
menor de 80 mg/l, i 100 m3/dia de fang amb una sequedat que varia entre el 20 i el 35%. La 
fluïdització té per objectiu homogeneïtzar el producte i donar-li una textura més fluïda, per tal 
que l’Atomització es faci de manera òptima. Finalment i, gràcies a l’etapa d’atomització, amb 
capacitat d’evaporació de 3.000 kg/h, es produeixen 30 tones diàries de fang atomitzat, amb 
un sequedat del 95%. 
La granulometria del producte atomitzat es mou a l’entorn de 150 µm (aquest paràmetre és 
controlable) i la composoció principal del fang en pols és: 
 SiO2    50% aproximadament 
 Al2O3    13% aproximadament 
 Matèria orgànica  10% aproximadament 
Amb aquesta composició el producte final és apte per a matèria primera dins la 
indústria ceràmica.  
Les aplicacions d’aquest producte poden ser diverses: 
-     Additiu per a la industria ceràmica de via humida o estructural. 
Aquesta addició (en un 10% aproximadament) millora les característiques 
mecàniques; augmenta la lleugeresa i l’aïllament tèrmic i disminueix l’escamació del 
material. També pot ser utilitzat com a col·lorant en ceràmiques caravista (adicionant 
el producte en un 20%). Fabricació de tobes (rajoles vermelles) en una addició al 
50%. 
-     Per a la ceràmica de via seca o de revestiment. 
El producte seria utilitzat com a base per a la fabricació de peces alicatades. 
 
Automatització de la Planta de Tractament de Fangs de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí d’Aigües de Barcelona 21 
Memòria                                                                                                                                                                                   
 
La introducció d’aquest producte en el mercat té dos punts clarament favorables que el fan 
viable. El tractament comporta la valorització del residu, i a la vegada, el producte té un 
valor ecològic important per l’assoliment de la producció neta a la industria. [Degremont, 
1999-1]  
 
4.2.  Criteris de disseny 
Tot seguit, s’indiquen les caràcterístiques generals dels residus produïts  a l’E.T.A.P, que van 
estar preses com a punt de partida pel disseny i el dimensionament de la Planta de 
Tractament de Fangs. 
 
4.2.1. Balanç global de cabals diaris 
 
6.600 m3
9.900 m3
16.500 m3
150 m3
1.375 m3/h
1.500 m3/h
Cabal mig resultant (prenent 12 hores de bombament)
Volum de purga per decantador
Cabal adoptat de disseny hidràulic
BALANÇ GLOBAL DE CABALS DIÀRIS
Cabal  diari per purga de decantadors
Volum total
Cabal  diari per rentat filtres sorra
 
 
Taula 4.1. Aquesta taula recull els cabals mitjos que seran tractats en la Planta de fangs 
 
El disseny de la Planta de Fangs es va fer prenent aquests 16.500 m3 diaris de fang, Així 
com les dades de terbolesa de les diferents aportacions, van influïr en l’el·lecció del tipus de 
tractament. 
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4.2.2  Descripció del tractament 
Tal com s’ha expresat anteriorment, el tractament a realitzar amb els fangs compren les 
etapes d’Espessiment, Deshidratació, Fluïdització i Atomització de fangs. 
Abans, però, els fangs residuals de l’ETAP són recollits en l’Arqueta de fangs i des d’aquí 
són impulsats cap el dipòsit de regulació. Aquest dipòsit, que té dos costats independents, 
realitza una tasca d’homogeneïtzació dels fangs mitjançant quatre agitadors submergibles, 
per evitar la seva deposició en el fons. 
Els fangs són aspirats, des de cadascun dels dos costats del dipòsit, mitjançant bombes del 
tipus cargol d’Arquímedes, i impulsats fins una cambra de repartiment, a l’entrada dels 
espessadors (Densadegs), previ pas per un tamís. 
A priori, es van presentar tres alternatives per l’Espessiment del fang: 
 • Espessadors estàtics 
 • Flotació 
 • Espessadors dinàmics de recircul·lació de fangs 
L’alternativa adoptada per l’Espessiment van ser 2 espessadors dinàmics de recircul·lació de 
fang, amb lamel·les. 
Aquesta alternativa presenta els seguents avantatges: 
• La superfície de decantació és inferior, en aquest cas, degut als efectes  combinats 
de la recircul·lació de fangs. Això fa que s’obtinguin nuclis de major tamany i pes en 
la floculació, mercés a la alta velocitat de floculació aconseguida en la zona lamel·lar.  
• Consecució de fangs espessats amb alta concentració ( 3-4%). Aquesta mesura és 
considerablemet major que en les altres alternatives així com la consecució d’un 
clarificat apte pel seu reenviament al riu. 
• Consum inferior de reactius de tractament (coagulant i floculant) 
Els decantadors escollits són DENSADEG’s, de 42 m2 de superfície lamel·lar unitària. 
Per realitzar una mescla perfecta del coagulant i l’aigua a tractar, els DENSADEG’s estan 
provistos d’una primera cambra de mescla que està preparada per la dosificació de sulfat 
d’Alúmina.  
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El fang ja porta dissolt sulfat d’Alúmina provinent del tractament de l’aigua i no es fa 
necessària una nova addició. Els espessadors tenen les seguents etapes de tractament: 
• Cambra de floculació, situada a continuació de l’anterior, equipada amb un  agitador i 
on s’adiciona l’ajudant de la coagulació (polielectròlit); 
• Zona de decantació-espessiment, amb la zona lamel·lar per la clarificació  i rasquetes 
de fons per concentració dels fangs; 
• Bombament de recircul·lació de fangs espessits a cambra de floculació; 
Els fangs espessits són impulsats a un dipòsit tampó d’emmagatzematge (dipòsit de fangs 
espessits), previ pas per un segom tamís.  
Aquest dipòsit té els corresponents agitadors submergibles per homogeneïtzar el producte i, 
de nou, evitar la precipitació del fang en el fons. D’aquest dipòsit és d’on aspiren les bombes 
d’impulsió a Deshidratació. 
L’etapa de Deshidratació va presentar en un principi les seguents alternatives: 
 •  Decantadors centrífugs 
 •  Filtres premsa 
 •  Filtres banda   
Aquesta última alternativa es va descartar degut a la baixa sequetat obtinguda en la pasta 
deshidratada. 
Amb els filtres premsa s’obtenia un elevat grau de sequetat, superior al 40%, però 
presentava inconvenients en la seva explotació, rentat i manteniment. 
Finalment es va escollir l’opció del decantadors centrífugs (3 centrífugues) amb els que 
s’obtenen sequetats de l’ordre del 30-40% de sequetat. Presenta l’avantatge d’un 
funcionament en continu, sense la necessitat de fer rentats periòdics, només en les aturades. 
A mes l’espai ocupat per les tres centrífugues és sensiblement inferior al requerit en les altres 
dues opcions. 
A partir d’aquí el producte, que ja és una espècie d’argila, és conduït cap els contenidors de 
fang humit a través d’uns cargols transportadors, per ser portat a abocador, o, per altra 
banda, pot ser atomitzat, per ser comercialitzat. 
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Per que el fang passi a l’etapa d’Atomització, ha de passar previament per la Fluïdització, 
que no és mes que una adequació del producte deshidratat, a les condicions que demanda 
l’atomitzador. En aquesta etapa es mescla el fang amb un defloculant i s’homogeneïtza la 
barreja. El que abans d’aquesta etapa era una argila amb molta consistència, després 
esdevé un líquid molt mes fàcil de transportar, a la vegada que homogeni, i que presenta 
molts menys problemes en l’etapa posterior d’atomització. En ella, té lloc un procés 
d’assecatge a través d’un intercanvi de calor entre aire a alta temperatura escalfat a través 
d’un cremador, i fang fluïditzat.  
El fang és injectat, a través d’un rodet atomitzador que “atomitza” o “pulveritza” el producte, 
dins una cambra d’assecatge que és on té lloc l’intercanvi.  
Finalment, el producte atomitzat és conduït cap els contenidors de fang en pols, ja en 
condicions de ser comercialitzat.  [Degremont, 1999-1] [Degremont, 1999-2] 
 
2. Vista general de la Planta de Tractament de fangs 
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5. MODES DE FUNCIONAMENT 
 
Tot i que gran part de les instal·lacions de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí, funcionen 
normalment a distància, es fa necessària la presència del personal especialitzat d’explotació 
en molts dels processos que diàriament hi tenen lloc. 
Hi ha algunes etapes del tractament que exigeixen l’actuació permanent d’aquest personal. 
Les posades en marxa de moltes instal·lacions també necessiten una primera revisió i 
adequació in situ, abans de donar les ordres pertinents des del Telecontrol (dosificació de 
clor, dosificació de diòxid de clor, forns de regeneració...). A la vegada, hi ha petites 
actuacions sobre els quadres elèctrics que tampoc poden assumir els sistemes automàtics, i 
que sí són resoltes pels conductors d’instal·lacions. 
Per altra banda, molts altres procesos sí que són realitzats, en moltes ocasions, sense la 
presència d’aquest personal, des del Telecontrol i sota la supervisió del Tècnic d’Explotació, i 
tot això permet considerar aquesta Planta com a altament automatitzada. 
El que en el primer paràgraf d’aquest apartat hem anomenat com a funcionament “a 
distancia”, en la Planta és anomenat mode remot, i, com ja s’ha comentat, permet  realitzar 
maniobres sobre els equips a distancia i regular els procesos que tenen lloc en la Planta. 
Gràcies a l’aplicació SCABAR, es té una visió molt completa i un control exhaustiu de tots els 
processos que tenen lloc en les diferents etapes del tractament. El Telecontrol centralitza 
aquests processos. A mes de veure l’estat general de les instal·lacions a través de les més 
de 150 pantalles existents, també es poden visualitzar les incidències (canvis d’estat) de tota 
la divisió, així com les diferents alarmes que es van produïnt. 
El mode local, en la majoria de casos alternatiu al mode remot, té lloc quan l’actuació es 
realitza sobre el mateix quadre elèctric. En el mateix quadre elèctric hi ha un selector local-
remot a través del qual s’habilita o s’inhabilita el mode remot. L’habilitació d’aquest mode 
implica la inhabilitació del mode local, i a l’inrevés. 
Per defecte, la majoria d’actuacions que es fan sobre les instal·lacions es realitzen en mode 
remot, excepte en algunes, on no és possible o bé quan hi ha alguna errada, ja sigui de 
senyalització, o bé de manoibra. Aleshores es fa imprescindible l’actuació en local. 
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5.1  Funcionament en mode local 
En aquest mode de funcionament és molt important la coneixença de les instal·lacions i la 
manera de treballar dels diferents equips. A això se li ha d’afegir el sentit comú a l’hora de 
posar en marxa o regular els procesos que intervenen en el tractament. 
Com s’ha comentat, en totes les instal·lacions que puguin ser maniobrades a distancia, 
existeix, en quadre, un selector local-remot. En la posició local, permetrà la maniobra des del 
quadre, dels equips penjats del mateix i no permetrà la seva maniobra a distancia. 
Per altra banda, hi ha una sèrie de mesures elèctriques de seguretat, implantades per tal 
d’evitar avaries en els equips. Aquestes “mesures” són anomenades enclavaments per 
quadre i, majoritàriament, eviten la posada en marxa d’alguns equips si alguna condició 
indispensable per la seva marxa no es compleix. 
 
5.1.1. Enclavaments per quadre 
La majoria d’aquests enclavaments eviten posar un equip en marxa o l’aturen quan hi ha una 
senyal a quadre que deixa d’arribar. 
El primer enclavament per quadre important es troba en el quadre de maniobra dels grups 
d’impulsió de l’arqueta de fangs. Seriat a aquesta maniobra, està el senyal de nívell mínim de 
l’arqueta on estan ubicats. De manera que, rebent alarma de nivell mínim (senyal digital), el 
grup, si està aturat, no es posarà en marxa, i si està en marxa, s’aturarà. 
En el dipòsit de regulació de fangs hi ha també enclavaments pel funcionament dels 
agitadors. Com en el cas anterior, amb nivell mínim, no funcionaran. D’aquesta manera 
s’evitaran escalfaments indesitjats. El mateix pasarà en el dipòsit de fangs en excés, i en el 
de fangs espessits. En el primer, s’evitarà la marxa dels grups d’impulsió de fangs en excés 
amb nivell mínim i, en el segon, la marxa dels agitadors. 
Finalment, en la instal·lació d’atomització, està enclavada la marxa de l’atomitzador amb la 
del cremador, i la del cremador, amb els ventiladors d’entrada i sortida de la cambra 
d’assecatge. 
 
Automatització de la Planta de Tractament de Fangs de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí d’Aigües de Barcelona 27 
Memòria                                                                                                                                                                                   
 
5.2 Funcionament en mode remot 
5.2.1. Descripció 
És el mode de treball que permet automatitzar a través d’un PLC, anomenat “Estació 
Remota”, tots els processos que tenen lloc en les Instal·lacions de Producció d’Aigües de 
Bercelona. Per poder automatitzar aquests processos, cal  conèixer al detall les instal·lacions 
i equips a automatitzar, i adaptar, de manera precisa, el seu funcionament al règim 
d’explotació òptim. 
La modalitat de funcionament sota aquest règim, permet maniobrar voluntàriament 
instal·lacions que poden estar situades a quilòmetres de distància del Centre de Control 
responsable de l’explotació i, també, que les diferents maniobres a realitzar siguin 
gestionades pel programa, segons la seqüència d’esdeveniments i les alarmes que es vagin 
produïnt. 
Seguint el mètode utilitzat en la implantació de totes les estacions remotes que regulen els 
processos de Planta, es defineixen una sèrie d’estats que la remota identificarà a partir de 
les senyals d’entrada (analògiques i digitals) que no són més que les senyals de marxa-atur 
d’equips, posició de vàlvules, alçades, pressions, cabals… que, són enviades de quade 
elèctric a remota. Tenint identificats aquests estats, gràcies a les taules d’estat, la remota 
decideix actuar en conseqüència, efectuant secuències de regulació, marxa, atur… que 
maniobren directament els equips a través de les sortides analògiques i digitals. 
A continuació s’explica amb més detall cadascun dels elements anomenats en aquest 
apartat. 
 
5.2.2 Taules d’estat. 
Abans de l’automatització de qualsevol instal·lació és necessari definir els diferents estats en 
els que es desitja dividir els processos de maniobra i regulació dels equips que la formen. 
Gràcies als senyals d’entrada que processa, la remota és capaç d’identificar aquests estats, 
mitjançant les taules d’estat. Aquestes taules estan formades sobretot per senyals digitals  
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(senyals de marxa-atur d’equips i posició de vàlvules) i per alguns senyals analògics (posició 
d’algunes vàlvules regulables, cabals, pressions, alçades, temperatures, concentracions, 
nivells de terbolesa, de pH, de rèdox…). 
Per defecte, sempre es defineixen les taules d’estat atur, que són les condicions que s’han 
de donar perque l’equip aturat es pugui posar en marxa de manera correcta i sense perill, i la 
taula d’estat de marxa, que són les condicions que ha de tenir un equip per romandre en 
marxa. A mes, poden ser definides altres taules que verificaran els diferents estats posibles. 
En tot moment, la remota buscarà verificar la taula d’estat corresponent a l’estat en que es 
trobi. Si aquest és el d’atur, i no es verifica aquesta taula, no serà possible posar en marxa 
l’equip. Si l’estat és el de marxa, la no verificació de la seva taula d’estat, provocarà que la 
remota aturi inmediatament la instal·lació. L’Estació remota, per tant,  està verificant 
constantment aquestes taules.  
La manca de senyalització o la senyalització incorrecta d’algun element, per defecte, són 
interpretats pel PLC com estat incorrecte, i per tant suposaria una no verificació d’aquesta. 
En ocasions, la taula d’estat necessita senyalització provinent d’un altre remota per  ser 
verificada i, per tant, entre ambdúes remotes ha d’haver una comunicació constant. En cas 
de manca de comunicació, aquest fet faria que una de les condicions de la taula no fos 
verificada i apareixeria una nova la alarma de “no verifica taula…” que també produïria un 
atur. 
 
5.2.3. Seqüències 
Les operacions o maniobres que executa la Remota per tal de passar d’un estat a un altre, ja 
sigui de manera voluntaria o bé provocat per alguna anomalia, s’anomenen seqüències. 
Com en l’anterior apartat, sempre existeixen dues seqüències per defecte. La seqüència de 
marxa i la seqüència d’atur d’un equip, o d’una instal·lació. 
En moltes maniobres de Planta és important l’ordre de marxa o atur dels equips, o la 
temporització d’una maniobra respecte d’una altra. Per exemple, la maniobra de la vàlvula 
d’impulsió d’un grup d’impulsió o d’una bomba, no és la mateixa si aquesta és centrífuga o 
axial. En la primera, es posarà en marxa la bomba abans de maniobrar la vàlvula d’impulsió, i 
en la segona es farà, justament, al contrari.  
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Per altra banda, la diferència entre la maniobra de seqüència de marxa d’una bomba axial o 
semiaxial, és el temps que passa entre l’accionament de l’obertura de la vàlvula d’impulsió i 
la marxa de la bomba. 
La Remota, a l’hora de fer una seqüència qualsevol, el que fa és, a través de les sortides 
digitals, donar una ordre de la seqüència i fins que no rep la confirmació d’aquesta ordre, no 
dóna el seguent pas. Per tant, cada vegada que dóna una ordre, ha d’esperar a confirmar 
que l’execució d’aquesta maniobra ha estat correcta, per fer el seguent pas. 
Si aquesta seqüència fós interrompuda per alguna errada, es mostraria una missatge 
“d’errada de seqüència” i s’aturaria la mateixa. 
 
5.2.4. Monitorització, incidències, alarmes i paràmetres de remota 
SCABAR és el sistema a través del qual es fa la gestió dels procesos de control de Planta. 
Consta de quatre aplicacions diferents.  
La primera és la de Monitorització. És una aplicació Scada a través de la qual es pot 
visualitzar de manera sinòptica la majoria d’instal·lacions de Planta. Amb un codi de colors, 
es poden diferenciar els estats de les instal·lacions i el mode a través del qual estan 
treballant. També en aquesta aplicació es poden visualitzar les alarmes actives dels equips, 
instal·lacions i remotes. 
Per altra banda, i ja de cara a la gestió de les dades rebudes, els senyals d’entrada a la 
remota són classificats en dos grups segons sigui la seva importància. Per norma general, 
les posicions de les vàlvules, les senyals de marxa dels equips… són considerades 
incidències i són mostrades en la segona de les aplicacions. Genéricament es pot dir que 
qualsevol canvi d’estat o de posició dels diferents elements de Planta pot ser considerat una 
incidència. Aquest tipus de senyals són no mantinguts i, per tant, segueixen una lògica 
positiva, això és, la senyal és dónada quan hi ha un canvi d’estat. Un cas molt simple podria 
ser el de “vàlvula d’impulsió grup 1 d’impulsió arqueta de fangs oberta”. Aquest missatge es 
mostraria quan la vàlvula estigués oberta. 
Per altra banda, algunes de les incidències considerades mes importants són les Alarmes, 
mostrades en la tercera aplicació. Aquests senyals són diferenciats de les incidències a 
criteri 
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 de la persona que dissenya l’automatització de la instal·lació. Normalment són englobades 
en aquest grup, entre d’altres, els senyals digitals de nivell màxim i mínim, senyals 
d’inundació, la verificació o no verificació d’un estat, les errades de seqüència, manques de 
tensió, senyals d’aturs d’emergència, etc, a mes de qualsevol vàlor analògic que superi un 
llindar màxim definit o baixi d’un mínim establert.  
Aquests senyals són mantinguts i segueixen una lògica negativa, és a dir, el senyal arriba 
constantment a la remota i quan s’activa l’alarma, deixa d’arribar. Són contactes normalment 
tancats. D’aquesta manera en cas que es talli algun cable de transmissió, s’activaria l’alarma 
i hom se n’adonaria que quelcom estrany ha passat. 
La quarta aplicació és la de Paràmetres. En aquesta última es defineixen tots els intervals o 
els llindars que considerarats normals pel règim d’explotació, els fons d’escala d’aquests 
valors, temps de verificació, factors d’allisat, etc. Qualsevol valor fora d’aquests rangs 
provocarà una alarma. 
El conjunt de les quatre aplicacions dona un nivell d’informació realment excepcional que 
permet un control exhaustiu i molt fiable de totes les instal·lacions. 
 
5.2.5. Mode Automàtic 
Dins del mode remot, existeixen dos modes de funcionament a distancia. El mode automàtic 
i el mode consigna. En aquest apartat tractarem l’automàtic. 
Dins d’aquest mode, el Tècnic executa les accions a voluntat, és a dir, les ordres de 
comandament no són donades a criteri de la remota, sino que són donades directament des 
de Telecontrol, a voluntat del Tècnic. Dins d’aquest mode, per tant, la remota no posarà mai 
en marxa un equip, com podria ser una bomba. El que si farà, com és lògic, és aturar-la, si 
no és verifica la taula d’estat marxa. Per altra banda, hi ha ordres de marxa que inclouen mes 
d’un equip, petits grups de seqüències que engloben diferents equips, de manera que, en 
aquest cas, no s’hauria de donar ordre equip per equip. 
En aquest mode els enclavaments, les taules d’estats i les seqüències són les mateixes que 
en el mode consigna, però la seva dinàmica demanda una mica mes d’atenció que en el cas 
consigna, ja que les ordres de comandament seran donades pel Tècnic. 
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5.2.6. Mode consigna 
Es podria anomenar aquest mode el més “automàtic” dels dos. Aquest, inclou regulacions 
que permetran a les Estacions Remotes prendre decisions sobre la posada en marxa o l’atur 
dels equips, sense que això vingui provocat per cap alarma. Això obliga a definir uns llindars 
que la remota utilitzarà per variar l’estat d’alguns dels equips que comanda.  
Un exemple molt gràfic pot ser la regulació d’una impulsió. Són definides diferents alçades 
que aniran posant en marxa o aturant equips segons quin sigui el nivell d’aigua del dipòsit. 
Mentre el nivell vagi augmentat, la remota posarà seqüencialment equips en marxa. Si el 
nivell fos baixant, els aturaria. D’aquesta manera, el Tècnic d’Explotació no necessita estar 
pendent d’aquesta instal·lació, ja que la regulació es realitza de manera automàtica. 
Existeixen regulacions simples com la que s’ha descrit, o algunes mes complexes de llaç 
obert o tancat que impliquen un grau de fiabilitat del funcionament mes elevat. 
Com en el mode automàtic, qualsevol senyal que fés que la taula d’estar marxa d’un equip 
no es verifiqués, el faria aturar. 
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6. SEQÜÈNCIES I MODES DE FUNCIONAMENT 
DELS DIFERENTS GRUPS D’INSTAL·LACIONS 
En aquest apartat es descriuran amb detall  les diferents seqüències i els modes sota els que 
poden funcionar els equips i instal·lacions susceptibles de funcionar en remot i que 
conformen la planta de tractament de fangs. 
S’estructura el document per instal·lacions, seguint així l’evolució del fang al llarg de la 
planta. 
 
6.1. Aportació de fangs a tractament (Arqueta de fangs-dipòsit 
de regulació) 
L’Arqueta de fangs recull la producció de fangs de l’E.T.A.P. És un petit dipòsit acumulador 
del fang residual que, a causa del règim tant de purgues, com de rentat de filtres de sorra, no 
te un cabal d’aportació ni constant ni continu. Això fa que en aquesta arqueta quedi 
puntualment emmagatzemat el fang per ser enviat, tot seguit, cap el dipòsit de regulació, a 
través de tres grups centrífugs. 
El fang entra al dipòsit de regulació a través de les vàlvules d’entrada (A i B). Té 2.200 m3 de 
capacitat dividits en dues parts simètriques tractades com a dipòsits independents (A i B) de 
1.100 m3 i emmagatzema temporalment el fang abans de ser tractat. Cada costat del dipòsit 
té una comporta de sortida que comunica aquest amb la cambra d’aspiració del bombament 
dels cargols d’Arquímedes.  
 
6.1.1. Grups d’impulsió arqueta de fangs 
En l’arqueta de fangs hi ha 3 grups submergits que impulsen, en paral·lel, el fang cap el 
dipòsit de regulació. El seu cabal nominal és de 308.5 l/s i l’alçada manomètrica d’11,5 m.c.a.  
El dimensionament que es va fer de la canonada d’impulsió no permet que hi hagi tres grups  
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d’impulsió en marxa a la vegada. Casdascun d’ells  té una vàlvula d’impulsió i una clapeta 
per evitar el buïdat de la canonada. 
És remarcable l’enclavament que existeix, també, a nivell de remota, que impedeix posar 
qualsevol grup en marxa si la senyal digital de nivell mínim de l’arqueta està activa i, també 
cal tenir en compte que, abans de posar un grup en marxa, és necessari que alguna de les 
vàvules d’entrada al dipòsit de regulació estigui oberta. De no ser així, s’estaria impulsant 
contra circuït tancat. Per altra banda, en mode remot el sistema no permetria posar un grup 
en marxa si en el dipòsit de regulació hi hagués un nivell màxim. 
 
6.1.1.1. Seqüència marxa grup impulsió 
Aquesta seqüència s’iniciarà després que la remota verifica que es compleix “la taula d’atur 
ok” del grup i comprobant que els elements que intervenen en la seqüència estan en remot. 
Acte seguit, donarà l’ordre de maniobra d’obertura de la vàlvula d’impulsió. S’actuarà sobre el 
contactor de marxa, es donarà temps pel desenclavament i es comprovarà amb la senyal del 
final de carrera que la vàlvula està oberta. Tot seguit es donarà l’ordre de marxa del motor de 
la bomba, que actuarà sobre el contactor de marxa de la mateixa. En aquest moment el grup 
entra en servei i qualsevol canvi que no verifiqués “la taula de marxa ok” del grup crearia una 
alarma que provocaria l’atur del grup per part de la remota. 
 
6.1.1.2. Seqüència atur grup d’impulsió 
De la mateixa manera, per aturar el grup, la remota donarà ordre de tancar la vàlvula 
d’impulsió. Una vegada rebuda la senyal de tancament, ordenarà l’atur del motor de la 
bomba. 
 
6.1.2. Mode automàtic impulsió a dipòsit de regulació 
En aquest mode és el Tècnic d’explotació qui donarà les ordres de marxa dels grups. Les 
condicions per poder engegar-los seran les anomenades anteriorment: No ha d’haver senyal  
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de mínim en l’arqueta, no ha d’haver senyal de màxim en el dipòsit de regulació i, com a 
mínim, una de les vàlvules d’entrada al dipòsit de regulació haurà d’estar oberta. 
 
6.1.3. Mode consigna impulsió a dipòsit de regulació 
És la remota qui controla la marxa i atur dels grups d’impulsió mitjançant la regulació que es 
descriurà a continuació. De la mateixa manera que en automàtic, si un grup que està en 
marxa no verifica la taula d’estat  marxa ok, s’aturarà. Si està aturat i no verifica la taula 
d’estat atur ok, activarà l’alarma per avisar de que no esta en condicions d’engegar. La 
remota tindrà 3 grups d’impulsió disponibles, que anirà engegant i aturant en funció de la 
següent estratègia de regulació. 
Per fer la regulació s’utilitzen 2 boies i 1 mesurador de nivell analògic, en l’arqueta de fangs i 
una boia i un mesurador  de nivell, en el dipòsit de regulació. La boia de nivell mínim de 
l’arqueta dóna l’ordre d’aturar immediatament totes les bombes en funcionament. La boia de 
nivell màxim dona l’avís que el fang comença a sobreeixir sense provocar cap maniobra. I el 
mesurador de nivell  dona alarmes d’avís de nivell mínim i màxim i regula l’engegada i atur 
de les bombes.  
Els elements que intervenen en la regulació són els següents: 
Arqueta de fangs: 
En l’arqueta de fangs hi ha els següents senyals i paràmetres: 
- Les senyals són Na (senyal analògica del mesurador de nivell de l’arqueta de fangs), 
Bmàx (senyal digital alarma - boia nivell màxim), Bmín (senyal digital alarma boia nivell 
mínim) 
-  Els paràmetres utilitzats són: S (nivell mínim.), M  (nivell màxim), E1 (nivell per 
engegar la primera bomba),  A1 (nivell per aturar la primera bomba), E2 (nivell per 
engegar la segona bomba), A2 (nivell per aturar  la segona bomba), T1 (Temps 
verificació nivells  (S, M, Bmàx, Bmín), T2 ((Temps verificació nivells de maniobra (E1, E2, 
A1 i A2)), T3  (Temps entre aturades consecutives amb regulació normal), T4  ((temps 
entre engegades consecutives (diferent bomba)), T7 ((Temps entre engegades 
consecutives (mateixa bomba)) 
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Dipòsit de regulació: 
El dipòsit de regulació està dividit en dos costats A i B en els que hi ha els següents senyals i 
paràmetres: 
Els senyals són Nd (senyal analògica del mesurador de nivell del dipòsit de regulació), BA 
(senyal digital alarma - boia nivell alt costat A), BB (senyal digital alarma - boia nivell alt costat 
B) 
Els paràmetres a tenir en compte són: P1 (nivell màxim), P2 (nivell activació regulació 
arqueta), T5 (temps entre aturades consecutives amb inhibició), T6 (temps verificació nivell) 
A partir d’aquests nivells en els dipòsits es poden presentar les següents situacions: 
Regulació normal de l’arqueta  (quan el dipòsit de regulació no està plé). 
Es produeix quan Nd < P1  i Nd< BA  i  Nd < BB. 
En aquest cas les la regulació és la següent: 
- Si Na < S (durant un temps T1) o Na < Bmín (durant un temps T1) llavors s’activa 
l’alarma corresponent i es dona l’ordre d’aturar tots els grups d’impulsió. 
- Si Na > E1 (durant un temps T2) llavors s’engega una bomba (la que tingui menys 
hores de funcionament acumulades).  
Si Na augmenta fins que Na > E2 (durant un temps T2 ) llavors s’engega una 
bomba (la que tingui menys hores de funcionament acumulades).  
- Si hi ha 2 bombes funcionant i Na < A2 (durant un temps T2) llavors s’atura la 
bomba que porti més hores de funcionament acumulades.  
Si Na disminueix fins que Na < A1 (durant un temps T2 ) llavors s’atura la segona 
bomba. 
- Si Na > M (durant un temps T1) o Na > Bmàx (durant un temps T1) llavors s’activen 
les alarmes corresponents, però no es fa cap maniobra. 
 
Sintetitzant, es defineixen quatre alçades, dues per l’engegada i dues per l’aturada dels 
grups. A mesura que el nivell de l’arqueta assoleix els nivells definits, la Remota posarà en 
marxa o aturarà seqüencialment els grups. 
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3.  Vista del dipòsit de regulació 
La Inhibició de la regulació normal de l’arqueta (quan el dipòsit de regulació està ple), es 
produeix quan Nd > P1 (durant un temps T6), o Nd> BA (durant un temps T6), o   Nd > BB 
(durant un temps T6) 
En aquest cas la regulació és la següent: 
- S’ordena aturar el grup que porti més temps funcionant.  
- Si després d’un temps T5 encara Nd > P1, o Nd> BA, o Nd > BB,  llavors s’ordena 
aturar el segon grup. 
- Si després d’aturar el segon grup Nd<P2 i Nd <BA i Nd < BB  llavors es torna a la 
regulació normal de l’arqueta. 
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Les engegades consecutives de les bombes es faran de manera esglaonada segons els 
temporitzadors T4 i T7 (T4 és el temps entre engegades consecutives de diferents bombes, i 
T7 és el temps entre engegades consecutives mateixa bomba). També, les aturades 
consecutives de les bombes es faran  de manera esglaonada segons el temporitzador T3 
(per regulació normal) i per T5 (per inhibició de la regulació de l’arqueta). 
 
6.1.4. Consigna agitadors dipòsit de regulació 
Existeix una consigna genèrica pels quatre agitadors del dipòsit de regulació. De fet, els 
agitadors, en mode remot, només funcionen en consigna. La regulació es fa en funció de la 
boia de nivell baix del costat corresponent del dipòsit de regulació.per tant, cada boia actuarà 
sobre la marxa dels dos agitadors que pertanyen al mateix costat. 
Per cada agitador la regulació és la següent: 
Si hi ha alarma de nivell baix, s’atura l’agitador, si aquest està en marxa, en remot i no te 
l’alarma d’errada de seqüència. 
Si no hi ha alarma de boia de nivell baix, s’engega l’agitador, si aquest compleix la seva taula 
d’atur ok. [R24, ADASA, 2001] 
 
6.2.  Bombament cargols d’Arquímedes i desbast 
En el bombament dels cargols d’Arquímedes el fang rep la cota suficient per travessar el 
tractament d’espessiment fins arribar al dipòsit de fangs en excés. Es divideix en tres parts: 
cambra d’aspiració de cargols, bombament cargols d’Arquímedes i desbast. Encara que la 
capacitat d’elevació són 2.250 m3/h, la capacitat de desbast i els densadegs la limiten a 
1.500 m3/h. 
En la cambra d’aspiració dels cargols d’Arquímedes es recull el fang provinent del dipòsit de 
regulació. És un petit dipòsit en forma d’”ele” que comunica amb l’aspiració directa dels 
cargols a través de les comportes d’aspiració. En ella està situat el mesurador de nivell del 
dipòsit de regulació.  
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Tot seguit, es troben les tres comportes d’aspiració dels cargols, una per cadascun d’ells. 
Després dels cargols hi ha dos tamissos encarregats de desbrossar el fang abans d’enviar-lo 
a l’etapa d’espessiment. [Degremont, 1999-2] 
 
Per que una línia de bombament es posi en marxa, és necessari que un Densadeg estigui en 
producció (indispensable comporta d’entrada oberta) i abans de la marxa del cargol, el tamís 
ha d’estar també en funcionament.  
 
6.2.1 Cargols d’Arquímedes 
Hi ha una única maniobra pel grup comporta cargol. O sigui que donant marxa, la remota per 
sí sola, maniobrarà ambdós equips. 
 
4.  Cargols d’Arquímedes 
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6.2.1.1. Seqüència de marxa comporta aspiració –cargol  
En primera instancia, per posar en marxa un cargol, la remota donarà ordre de marxa a la 
comporta d’aspiració que, primer, deixarà de rebre la senyal de tancada per, finalmet rebre la 
senyal d’oberta. Un cop oberta la comporta, la remota posarà en marxa el cargol.  
6.2.1.2  Seqüència d’atur comporta aspiració–cargol 
De la mateixa manera, per aturar un cargol, la remota enviarà primer l’ordre de tancament de 
la comporta d’aspiració. Quan aquesta estigui aturada, i la senyalització indiqui que, 
efectivament, està tancada, serà enviada l’ordre d’atur del cargol. 
 
6.2.2. Tamissos i Canals desbast 
Els canals de desbast esdevenen un primer filtrat del fang abans de que aquest entri en els 
decantadors dinàmics. Són dos tamissos de llum de malla de 3 mm i tenen una capacitat de 
filtració individual de 1.500 m3/h. En ells s’elimina la brossa que arrossega el fang per tal que 
aquesta no entri en els Densadegs.  El fang elevat pels cargols arriba a una cambra comuna 
que comunica amb els canals de desbast a través de les comportes d’entrada als tamissos. 
En aquesta cambra hi ha dues sondes de nivell (nivell alt i alt-alt). Cada canal està format per 
una comporta d’entrada, un tamís de fangs, una comporta de sortida i una electrovàlvula 
d’aigua de neteja. El fang passa a través del canal, és filtrat pel tamís mòbil, la brossa és 
retenida en la malla, i és transportada, amb el moviment del tamís, cap a un cargol 
transportador que la aboca en un contenidor. L’electrovàlvula de neteja d’aigua obre i tanca 
intermitentment, desallotjant així la brossa que pugui haver quedat atrapada en la malla. 
Finalment, la comporta de sortida comunica, a través del canal de sortida, el cabal dels dos 
tamissos i conecta amb la canonada que porta el fang cap a la fase d’espessiment. 
Exceptuant el cargol transportador de brossa, que és comú pels dos tamissos, la resta 
d’elements estan per duplicat. 
6.2.2.1. Seqüència de marxa tamís-comportes 
En donar-se l’ordre de marxa del tamís, la remota obrirà, primer, la comporta d’entrada al  
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canal. Acte seguit, serà oberta la comporta de sortida. Amb les dues senyalitzacions en 
posició d’oberta, la remota farà entrar el contactor de marxa del tamís. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Tamís debast 
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6.2.2.2  Seqüència d’atur tamís-comportes 
Per aturar aquest conjunt, la primera ordre serà la de tancar la comporta d’entrada. Quan la 
senyalització de la comporta sigui l’adequada, es tancarà la de sortida i, tot seguit, s’aturarà 
els tamís 
 
6.2.2.3  Maniobra de l’electrovàlvula de neteja i el cargol 
Aquests dos elements funcionen indenpendentment de la resta. Existiran ordres de marxa i 
atur tant per l’electrovàlvula, com pel cargol transportador de brossa. 
 
6.2.3. Mode automàtic cargols d’Arquímedes-tamissos 
Com en la resta d’instal·lacions, en aquest mode, les ordres les donarà el Tècnic, teninnt en 
compte que la remota comprovarà constantment les taules d’estat. Les ordres que es podran 
donar en automàtic seran: les de marxa/atur dels cargol d’Arquímedes, marxa/ atur tamissos, 
obertura/tancament electrovàlvula de neteja i marxa/atur cargol brossa tamissos. S’haurà de 
tenir en compte, però, que la remota no permetrà posar en marxa un cargol d’Arquímedes, si 
abans no s’ha posat en marxa un tamís, i, al menys, un dels densadegs està en producció, o 
sigui, preparat per rebre fang. Sense aquestes dues condicions no serà ejecutada la marxa 
del cargol.  De la mateixa manera, si hi ha algun cargol en marxa i la remota deixa de rebre 
la senyal del densadeg corresponent en servei, aquesta aturarà el cargol. 
 
6.2.4. Mode consigna cargols d’Arquímedes-tamissos 
El funcionament en consigna està regulat amb la senyal de nivell del dipòsit de regulació. En 
la cambra d’aspiració hi ha els següents senyals i paràmetres: 
Senyals: Na (senyal analògica del mesurador de nivell de l’arqueta de fangs).Paràmetres: E1 
(nivell per engegar el primer cargol), A1 (nivell per aturar el primer cargol), E2 (nivell per 
engegar el segon cargol), A2 (nivell per aturar  el segon cargol), T1 (Temps verificació nivells), 
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La regulació és la següent: 
Quan no hi ha cap cargol en marxa,  
- si Na  > E1 durant un temps T1, llavors s’engega el cargol que porti menys  
temps de funcionament acumulat, i que estigui en atur ok. 
Quan hi ha un cargol en marxa,  
- si Na  > E2 durant un temps T1, llavors es posa en marxa el cargol que porti  
menys temps de funcionament acumulat, i que estigui en atur ok. 
- si Na  < A1 durant un temps T1 llavors s’atura el cargol que porti més temps de 
funcionament acumulat i que estigui en marxa ok. 
Quan  hi ha dos cargols en marxa: 
- si Na  < A2 durant un temps T1, llavors s’atura el cargol que porti més temps de 
funcionament acumulat, i que estigui en marxa ok. 
Els cargols es posen en funcionament en ordre de prioritat del que porti menys temps de 
funcionament acumulat. Per altra banda, hi ha una temporització que impedeix l’engegada 
del cargol després d’una aturada, fins que aquest no ha evacuat l’aigua que havia entre les 
espirals. 
La consigna dels tamissos està regulada per les senyals de les boies de nivell de la cambra 
d’entrada a tamissos. Aquestes boies ens donen  dues alarmes en el canal de desbast: 
alarma de de nivell alt i alarma de boia de nivell màxim. 
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La neteja dels tamisos per part de les electrovàlvules es fa de la següent manera:  
Si el tamís està en marxa de forma seqüencial llavors la electrovàlvula s’obre i es tanca 
segons unes temporitzacions (paràmetres). 
Si el tamís està en marxa i en el canal hi ha alarma de nivell alt llavors la electrovàlvula es 
manté oberta. 
El funcionament del cargol transportador està determinat per l’estat de marxa d’algun tamís. 
Es a dir , abans de posar en marxa un tamís la remota posa en marxa el cargol. I si no hi ha 
cap tamís en marxa llavors la remota atura el cargol. [R25, ADASA, 2001] 
 
6.3. Espessiment (densadegs)  
El primer pas en el tractament literal del fang és l’Espessiment. En aquesta etapa es fa una 
separació de fang espés (aproximadament al 4% de sequetat) i aigua clarificada que surt 
amb una terbolesa molt baixa. Per aconseguir això, el fang passa a través de dos 
decantadors tipus DENSADEG, ràpids, compactes, i poc sensibles als canvis de cabal i 
contaminació.  
Abans d’entrar en els densadegs, i després de passar per un cabalímetre, el fang provinent 
del desbast arriba a la cambra de repartiment, que dividirà els cabals cap els dos 
Densadegs. La cambra verteix per la seva part superior i, a banda i banda, el cabal a tractar. 
 Cada densadeg pot tractar com a màxim 750 m3/h, de manera que la marxa de cada cargol 
d’Arquímedes  obliga a que, com a mínim, un Densadeg estigui en servei. Es tenen, per tant, 
diferents alternatives d’explotació: 
 
- Un cargol pot funcionar amb un o dos Densadegs en servei (375 ó 750 
m3/h per Densadeg, respectivament.) 
- Dos cargols en marxa obliguen als dos Densadegs entrar en servei (750 
m3/h per Densadeg.) 
En cap cas es posaran es marxa dos cargols d’Arquímedes amb un Densadeg en servei. 
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Els Densadegs consten de tres cambres ben diferenciades. La cambra de reacció, la de 
mescla i la zona d’espessiment. El procés també inclou una recircul·lació de fang des de la 
zona d’espessiment fins la zona de mescla, que afavoreix la flocul·lació. Dins els 
decantadors, el fang és obligat a travessar les tres cambres seguint sentits ascendents i 
descendents per optimitzar, en primera instancia, la homogeneïtat de la mescla fang-
coagulant-floculant i, després, la decantació del fang espessit. 
Les tres zones en les que es divideix el Densadeg tenen les seguents característiques: 
La cambra de reacció està preparada per realitzar la dosificació del sulfat d’Alúmina, encara 
que no és necessària, ja que la dosi que el fang conté, provinent de la decantació de l’aigua 
potable, ja és suficient.   
En la cambra de mescla està situada la dosificació del polielectrolit i l’arribada del fang de 
recircul·lació, provinent de la zona d’espessiment. El fang a tractar arriba de la zona de 
reacció a través d’una canonada situada en la solera de la instal·lació. Descarrega el fluïd 
dins un tub cilíndric, que conté una turbina vertical que mescla el reactiu injectat en la part 
inferior amb el fang i, la barreja, és explulsada per la part superior, on ja es poden visualitzar 
els flòculs de fang. La turbulència provocada per la turbina i el moviment ascensional de la 
barreja, afavoreix l`homogeneïtzació d’aquesta. Aquestes dues primeres cambres 
constitueixen l’anomenat reactor de mescla. La concepció d’aquest reactor permet altes 
velocitats ascensionals en la zona de decantació lamel·lar. 
En la zona d’espessiment té lloc la separació física del fang i el primer clarificat. Aquesta 
cambra té dues parts diferenciades: el predecantador i el decantador lamel·lar. El fang 
flocul·lat arriba a la cambra d’Espessiment a través d’un vessador des de la cambra de 
mescla, i entra en el predecantador, on té lloc la decantació i l’espessiment de la major part 
dels flòculs formats. La part inferior està equipada amb una rasqueta d’espessiment i un 
rascador de fons que recullen el fang i el porten al conus de sortida.  
L’extracció del fang espessit es fa per la part inferior de la cambra, la recircul·lació té 
l’aspiració uns centímetres per sobre, i la sortida del clarificat te lloc per la part superior, a 
través d’uns canals de secció quadrada, que recullen el cabal d’aigua clara. Tot això després 
de passar per la decantació lamel·lar. Els mòduls de lamel·les Degremont amb secció 
hexagonal, instal·lats en la part superior d’aquesta zona, afavoreixen la decantació del fang. 
Aquest conjunt est dotat amb 42 m2 de zona lamel·lar, acceptant fins a 17,9 m3/m2/h a un 
cabal màxim de 1.500 m3/h. 
L’extracció de fang es fa segons la mesura del nivell del mantell de fangs. El detector de 
presència té dues sondes. Una de nivell baix, i una segona de nivell alt. Aquestes sondes de 
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medició funcionen per ultrasons i estan inmerses en el mantell de fangs de manera que quan 
el nivell està per sota del mínim s’activa l’alarma de nivell baix, i quan està per sobre del 
màxim, s’activa la de nivell alt. La primera detecta absència i la segona presència.  
La sortida de fang té lloc a través de les anomenades vàlvules PIC. Hi ha una per Densadeg 
i és de tipus membrana. Els temps d’obertura d’aquesta, o sigui temps d’extracció de fang, 
vindrà determinat pel nivell de fangs. Quan més quantitat de fang a evaquar, mes temps 
d’obertura.  
Per últim, a la sortida del clarificat de Densadegs, hi ha instal·lat un terbolímetre que analitza 
la terbolesa de l’aigua de clarificat que serà abocada a riu. . 
Pel que fa als reactius, com s’ha comentat amb anterioritat, en la cambra de mescla es 
dosifica polielectrolit, solució que es prepara en el Polypack, el preparador automàtic de 
polielectrolit. Es tracta d’un tanc de 3 m3 que esta dividit es tres compartiments; el 
compartiment de mescla, el de maduració i el de dosificació. Cadascun d’ells té uns 1.000 l 
de capacitat. 
El primer compartiment és on té lloc l’entrada d’aigua de procés i la aportació de polielectrolit 
al tanc. L’entrada d’aigua es fa a través d’una electrovàlvula, i la dosificació de polielectrolit 
en pols, a través d’un cargol dosificador. Aquest cargol sense ànima pren el producte en pols 
del tanc d’emmagatzematge, on són buïdats els sacs de producte. En aquest compartiment 
hi ha un agitador, que afavoreix l’homogeneïtzació de la mescla i que està constantment en 
marxa. 
En el segon compartiment té lloc la maduració del producte. Per que la floculació sigui 
òptima es demana que el temps mínim entre la preparació de la disolució i la dosificació del 
polielectrolit en el fang ha de ser d’1 hora. Un segon agitador afavoreix aquesta maduració 
del producte. 
Finalment, el tercer compartiment és des d’on aspirarà la bomba i l’unic dels tres que patirà 
variacions de nivell. Durant el procés, el pas d’un compartiment al seguent es fa a per la part 
superior de les parets separadores entre compartiment i compartiment, per tant els nivells 1 i 
2 es mantindran arran de vessador. Aquest últim compartiment té tres sondes de nivell. Nivell 
baix, nivell alt i nivell màxim.  
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El nivell baix és el que activa la preparació de la solució, és a dir, obre l’electrovàlvula d’aigua 
i dóna marxa al cargol dosificador de poli. El cabal d’agua, regulable a través d’una vàlvula 
de bola  i la velocitat del cargol dosificador, estan fixades de manera que la concentració de 
la solució sigui la desitjada.  
Aquesta seqüència de preparació s’atura quan s’activa la senyal del mesurador de nivell alt 
d’aquest tercer compartiment. Independentment d’això, les bombes poden anar aspirant. Els 
procesos de preparació i impulsió de polielectrolit a Densadegs són totalment independents. 
Totes aquestes maniobres automàtiques són executades pel mateix quadre del Polypack. 
 
6.  Polypack 
 
La impulsió de polielectrolit a Densadegs, consta de tres bombes volumètriques en paral·lel. 
Una pel Densadeg 1, una segona pel Densadeg 2 i una tercera de reserva. L’intèrval de 
cabal sobre el que treballen va de 0 a 154 l/h a una alçada manomètrica màxima de 5 
kp/cm2. Les bombes tenen un variador elèctric que té dues senyals d’entrada.  
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Una prové d’un potenciòmetre situat en el mateix variador i, per altra banda, té una entrada 
de 4 a 20 mA, senyal provinent de la remota, que també és proporcional a la velocitat de gir. 
Aquests valors d’intensitats són traduïts pel PLC a valors de freqüència. El 4 mA es 
correspon amb el 0 hz, i el 20 mA amb els 50 hz. Els valors intermitjos seran proporcionals  a 
l’increment  relatiu de la intensitat de la senyal.  
Per tant, es pot variar el cabal d’impulsió de les bombes dosificadores de polielectrolit per 
una banda, a través d’un potenciómetre (manualment) en local i, per altra banda, des de 
telecontrol, en remot,  amb una senyal d’intensitat variable. 
Les bombes aspiren en paral·lel de la canonada d’aspiració que prové del Polypack i 
impulsen a una canondada d’impulsió comú que, prèvia dil·lució amb aigua, arriba a la part 
inferior de la cambra de mescla del Densadeg. En la canonada d’impulsió hi ha un petit 
dipòsit esmorteïdor d’impulsos per assegurar un cabal constant i homogeni de producte i, en 
sèrie amb aquest, un pressostat amb contacte normalment obert, tarat a 4 bar que, en cas 
d’assolir-se la pressió de taratge, atura, per quadre, la maniobra de les bombes que estiguin 
en funcionament. Tot seguit, la dissolució de polielectrolit és diluïda amb una quantitat 
d’aigua que és mesurada amb un rotàmetre i regulada a través d’una vàlvula manual. 
L’alimentació d’aquesta aigua de dil·lució la dona l’electrovàlvula de dil·lució.  
La solució final de polielectrolit és repartida a peu de Densadegs cap a les dues cambres de 
mescla a través d’unes vàlvules manuals. Dos rotàmetres instal·lats en sèrie amb les 
vàlvules, indiquen el cabal de repartiment.  
Finalment, i ja a l’entrada de la cambra, hi ha les electrovàlvules de poli a Densadeg 1 i a 
Densadeg 2 que permeten la dosificació cap els decantadors. La maniobra dels elements 
adicionals a les bombes de polielectrolit i que pertanyen al circuït d’impulsió es pot fer des de 
telecontrol, però no de manera individual, sinò a través d’una seqüència col·lectiva.             
En el quadre de bombes de poli hi ha, també, un selector per asignar la bomba de reserva a 
una línia de tractament o  a l’altre. Aquest senyal és utilitzat per la remota en cas que la 
bomba 1 o 2 estigui fora de servei.  
La instal·lació de dosificació d’Alúmina és molt similar a la de polielectrolit. 
Per últim, respecte a la recircul·lació, que es fa des la sortida de la zona d’espessiment a la 
cambra de mescla, afavoreix molt la flocul·lació i incrementa el grau de sequedat del fang 
espessit. 
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 La impulsió del fang de recircul·lació es fa a través de tres bombes helicoïdals. Són d’eix 
horitzontal i d’una etapa i poden impulsar producte de 30 a 50 g/l de concentració en un 
l’interval de cabal que oscil·la entre 10 i 50 m3/h. Eleven a una alçada de 20 m.c.a. 
Com en la resta d’instal·lacions, una està lligada al Densadeg 1, una segona al 2, i la tercera 
és la de reserva. Estan situades en la sala soterrada de bombes. Excepte la bomba de 
reserva, que pot aspirar i impulsar a ambdós Densadegs, les altres dues només poden 
aspirar i impulsar cap a un d’ells. Com les vàlvules d’aspiració i d’impulsió son manuals, és 
important revisar la posició d’aquestes, abans de posar la instal·lació en marxa. En cas que 
s’impulsés contra vàlvula d’impulsió tancada i amb vàlvula d’aspiració oberta, la bomba 
acabaria trencant la canonada d’impulsió. 
També, i de manera similar a les bombes de poli i, de cara a la seqüència de posada en 
marxa dels Densadegs, quan la bomba de reserva està treballant i, per tant, assignada a una 
de les dues línies i, en conseqüència, una de les altres bombes està fora de servei, és 
necessari “informar” a la remota d’aquesta situació. Això es fa a través d’un selector que hi 
ha en el quadre, que asigna la bomba de reserva a una de les línies. D’aquesta manera, i 
havent habilitat abans el circuït (maniobrant les vàlvules necessàries), la remota posarà en 
marxa la bomba de reserva enlloc posar la de la línia corresponent. [Degremont, 1999-1], 
[Degremont, 1999-2] 
 
6.3.1 Estats de l’espessiment 
Ha estat necessari, de cara a l’automatització de la instal·lació, crear una sèrie d’estats dels 
Densadegs que vindran definits per la marxa / atur d’alguns equips, i per la posició de 
electrovàlvules i comportes. Aquesta ha estat la divisió feta. 
Densadeg ATURAT : Tots els elements estan aturats i comporta d’entrada tancada.  
Estat d’ESPERA : Agitador (cambra de reacció), turbina (zona de mescla) i les rasquetes 
(zona d’espessiment) en marxa. Comporta d’entrada tancada. 
 
Estat de FLOCULACIÓ PRÈVIA : Agitador, turbina i rasquetes, en marxa. Comporta 
d’entrada de fangs tancada, però està activa la dosificació de poli. Aquest estat durarà 15 
minuts. 
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Estat de PRODUCCIÓ : Tots els elements en marxa, independentment de l’estat de 
l’extracció de fangs. 
 
Estat de PRODUCCIÓ AMB DEFECTE : Si durant l’estat de producció s’atura la bomba 
de recircul·lació, la bomba dosificadora de coagulant o la bomba dosificadora de 
polielectrolit, llavors el Densadeg funciona en aquest estat durant un cert temps 
parametritzat, o fins que es substitueix la bomba afectada per una de reserva. 
Aquest quadre resumeix els cinc estats: 
Agitador
Turbina
Rascador
Atur Aturats Tancada Tancada Aturada Tancada Tancada Aturada Aturada
Espera Marxa Tancada Tancada Aturada Tancada Tancada Aturada Aturada
Floculació Marxa Oberta Oberta Marxa Tancada Tancada Aturada Aturada
Producció Marxa Oberta Oberta Marxa Oberta Oberta Marxa Marxa
Producció 
amb defecte Marxa Oberta Oberta
Marxa o 
Aturada Oberta Oberta
Marxa o 
Aturada
Marxa o 
Aturada
ESTATS DEL 
DENSADEG
Electrov. 
dilució de 
poli
Electrov. 
entrada de 
poli
Bomba de 
poli
Comporta 
d’entrada 
densadeg
Electrov. 
Entrada 
coagulant
Bomba de 
coagulant
Bomba de 
recirculació
 
Taula 6.1. Estats del Densadeg 
6.3.2 Mode automàtic Densadegs. Ordres de comandament i seqüències. 
El Tècnic podrà donar ordres, en la pantalla d’SCABAR, només des del Densadeg. No podrà 
posar en marxa elements aïllats, sinó que executarà seqüències. Les ordres a donar no es 
podran donar des de qualsevol estat. Hi ha un protocol establert, de manera que des de 
l’estat d’atur, només es podrà ordenar l’ordre de producció, des de l’estat de producció, 
només es podrà passar a espera. Finalment, des de l’estat d’espera es podrà passar a atur o 
a producció. 
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6.3.2.1  Ordre d’atur 
Si es compleix la taula d’estat d’espera de la línia del densadeg, la remota fa la següent 
seqüència : aturar rascador, aturar turbina, aturar agitador. Si el Densaseg no està en 
espera, s’activa i desactiva l’alarma “Avís : estat incorrecte per maniobrar”. 
 
6.3.2.2  Ordre d’espera 
Si es compleix la taula d’estat de producció o de producció en defecte de la línia del 
densadeg, la remota fa la següent seqüència: aturar la bomba de recircul·lació, 
temporització, aturar bomba coagulant, tancar electrovàlvula d’entrada coagulant, aturar 
bomba de polielectrolit, temporització, tancar electrovàlvula de dil·lució de polielectrolit, tancar 
electrovàlvula entrada polielectrolit, tancar comporta entrada fang a Densadeg. 
Si no estem en Producció o en Producció Defecte s’activa i desactiva l’alarma “Avís : estat 
incorrecte per maniobrar”. 
 
6.3.2.3  Ordre de producció  
Per que s’executi aquesta ordre han de verificar-se les següents condicions: 
- Complir la taula d’estat d’atur o la taula d’espera de la línia del densadeg 
- No haver cap altre ordre de producció activa. En cas contrari s’activa i             
            desactiva l’alarma “Avís: Altre densadeg maniobrant” 
- Tenir algun cargol que estigui en atur ok o en marxa ok. En cas contrari, 
s’activa i desactiva l’alarma “Avís: no hi ha cargols en atur ok” 
- No tenir alarma de nivell alt en el densadeg. 
Si es compleixen aquestes condicions  llavors la remota fa la següent seqüència: 
- Marxa agitador (si està aturat) 
- Marxa turbina (si està aturada) 
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- Marxa rascador (si està aturat) 
- Obrir electrovàlvula de dil·lució de polielectrolit 
- Obrir electrovàlvula entrada de polielectrolit a Densadeg 
- Marxa bomba de polielectrolit 
- Fer flocul·lació prèvia durant un temps parametritzat si no ha estat en espera 
durant un temps més gran que el paràmetre “Temps per que no calgui fer la 
floculació prèvia (s) “ de densadeg. 
- Obrir comporta d’entrada de fangs 
- Obrir electrovàlvula de coagulant 
- Marxa bomba de coagulant 
- Marxa bomba de recircul·lació. 
- Temporització per posar en marxa algun cargol d’Arquímedes. 
 
6.3.2.4  Ordre d’extracció i fi d’extracció 
Executa l’ordre d’extracció si la vàlvula d’extracció de fangs està  tancada i no té alarma 
d’errada de seqüència. 
Per altra banda, per desactivar l’extracció, la vàlvula d’extracció ha d’estar oberta. Aleshores 
la remota la maniobrarà per tancar-la. 
 
6.3.3  Consigna Espessiment    
 
La posada en producció d’un Densadeg serà possible, ja sigui en mode automàtic o en 
mode consigna, sempre que la remota 26, que és la que regula l’etapa d’espessiment i 
deshidratació, rebi la senyal d’atur ok dels cargols, senyal provinent de la remota 25. 
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Perque aquest  senyal 
mantingut s’activi, s’haurà de 
complir: 
Situació 1: No ha 
d’haver cap cargol en 
marxa, ha d’haver  
algun cargol en atur 
ok, el nivell de la 
cambra aspiració ha 
de ser superior al nivell 
establert per  
engegar el primer 
cargol. 
Situació 2:  Ha d’haver 
un cargol en marxa, ha 
d’haver  algun cargol 
en atur ok, i el nivell de 
la cambra aspiració ha 
de ser superior al nivell 
per engegar el segon 
cargol. 
7.  Densadegs d’espessiment 
Per engegar un densadeg,  s’escullirà el que té menys hores de funcionament acumulat. 
Aquests s’aturaran quan no es compleixi la seva taula de producció. A més, les seqüències 
d’engegada i aturada són les mateixes que en el funcionament en automàtic. 
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Pel que fa a la consigna d’extracció, perque aquesta es pugui dur a terme, s’haurà de complir 
que el nivell de fang del Densadeg estigui per sobre del nivell baix, i, per altra banda, haurà 
d’estar activa l’ordre d’extracció. Aquesta està temporitzada, es a dir, que durant un temps la 
vàlvula d’extracció està oberta i durant un altre està tancada. El valor del temps en el que 
s’està extraient es calcula a partir del nombre de cargols i densadegs que estan en marxa en 
el moment de fer l’extració.  
Es defineixen 4 estats d’extracció que tindran diferents temps d’extracció . 
Hi ha Extracció normal quan es compleixen les següents condicions 
• No alarma de nivell baix en els densadegs. 
• Estat de producció o estat de producció en defecte dels densadegs o alarma de 
nivell alt en els densadegs. 
• No alarma d’errada de seqüència en la vàlvula d’extracció. 
• Haver passat el temps per activar l’extracció. Aquesta temporització s’ha de fer 
sempre que es desactivi l’alarma de nivell baix del densadeg. 
Hi ha Extracció Aturada quan es compleixen alguna de les següents condicions: 
• Alarma de nivell baix en els densadegs. 
• No estat de producció, ni estat de producció en defecte, ni alarma de nivell alt del 
densadeg. 
• Alarma d’errada de seqüència de la vàlvula d’extracció. 
Hi ha Extracció normal accelerada quan es compleix el següent: 
• Estant en extracció normal o extracció per sobreparell i 
• Alarma de nivell alt en el densadeg. 
Hi ha Extracció per sobreparell amb aquestes condicions: 
• Estant en extracció normal  
• Alarma de “Limitador de parell” del motor de les rasquetes.. 
En funció de l’estat de la extracció, del nombre de cargols en marxa i  del densadegs en 
estat de producció o producció en defecte, es fa el càlcul del temps d’extracció. 
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Es defineix T =  Temps d’extracció (s).  
      K1= Coeficient d’extracció per sobreparell (%) 
      K2= Coeficient d’extracció per nivell alt (%) 
Dins l’extracció normal: 
 Temps entre extraccions:  
-   Si nombre de cargols coïncideix amb el nombre de densadegs en 
marxa  (cabal tractat = 750 m3/h) aleshores el temps d’extracció és:    
T * 2 
-   Si el nombre de cargols és diferent al nombre de densadegs en marxa 
(cabal tractat = 375 m3/h), aleshores el temps d’extracció serà :
 T. 
Dins l’extracció normal accelerada (per nivell alt): 
 Temps entre extraccions:  
-   Si nombre de cargols coïncideix amb el nombre de densadegs en 
marxa (cabal tractat, 750 m3/h) aleshores el temps d’extracció és: T * 2 
  ( 1 + k2 / 100 ). 
-   Si el nombre de cargols és diferent al nombre de densadegs en marxa 
(cabal tractat = 375 m3/h), aleshores el temps d’extracció serà :            
   T *  ( 1 + k2 / 100 ). 
Si l’extracció normal accelerada està activa durant un temps parametritzat, i el densadeg  
està en estat de Producció o en  Producció en defecte, la remota ordenarà al densadeg 
passar a l’estat d’espera. 
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Dins l’extracció accelerada per sobreparell:  
Temps entre extraccions: 
- Si nombre de cargols en marxa és igual al nombre de densadegs en 
producció (cabal tractat = 750 m3/h), aleshores el temps d’extracció 
serà: T * 2 * ( 1 + k1 / 100 ).  
-   Si  nombre de cargols en marxa és diferent al nombre de densadegs 
en producció (cabal tractat = 375 m3/h), el temps d’extracció és 
aleshores:  T *  ( 1 + k1 / 100 ).  
Si l’estat d’extracció per sobreparell és mantingués durant un temps superior al paràmetre 
fixat corresponent, s’activaria l’alarma “Duració excessiva sobreparell”, que aturaria en 
densadeg. [R26, ADASA, 2001] 
 
6.3 Bombament de fang en  excés  
El procés d’evacuació de fangs dels Densadegs té lloc través de les vàlvules d’extracció. 
Cada Densadeg té una canonada de buïdat que aboca el producte en l’anomenat dipòsit de 
fangs en excés. Des d’aquí, el fang torna a ser impulsat travessant un segon tamissat, per 
acabar sent abocat en el dipòsit de fangs espessits, on s’acumula a l’espera de ser 
deshidratat en els decantadors centrífugs. 
El dipòsit de fangs en excés és un dipòsit intermig entre els decantadors dinàmics i el dipòsit 
de fangs espessits. La diferència de cotes entre ambdós dipòsits i la necessitat de fer un 
segon filtrat del fang previ a la deshidratació, fa necessària una impulsió intermitja, i per que 
aquesta tingui lloc, és necessària la presència del dipòsit de fangs en excés per que els 
grups submergits tinguin un petit pulmó d’on aspirar.  
Els grups són d’eix vertical i centrífugs i el seu cabal nominal, a 10 m.c.a., és de 40 l/s.  En 
aquest dipòsit hi ha instal·lades dues sondes, tipus pera, de nivell de fang. Una de nivell baix 
i una segona de nivell alt. 
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6.4.1  Mode automàtic bombament de fangs en excés 
El règim de funcionament del bombament de fangs en excés depen del funcionament dels 
Densadegs, ja que és d’on rep l’aportació de fang. 
                                                                                                                                              
6.4.1.1  Ordre de marxa bomba de fangs en excés 
Per que un dels grups de fangs en excés pugui ser posar en marxa, s’hauran de verificar les 
següents condicions: 
- Complir la taula d’atur ok de la bomba. 
- No haver cap ordre de marxa activa de cap altre bomba de fangs en excés.  
- El conjunt sedàs en marxa ok.  
- No haver cap bomba del dipòsit de fangs en excés en marxa. 
 
6.4.1.2 Ordre d’atur bomba de fang en excés 
La bomba  podrà ser aturada si verifica la taula d’estat marxa ok. 
 
6.3.1 Prepazir 
El fang espessit, abans de ser emmagatzemat en el dipòsit de fangs espessits, és desbastat 
per un tamís rotatiu anomenat en quadres “Prepazir”. Aquest sedàs pot arribar a filtrar 135 
m3/h de fang de concentració de 30 a 40 g/l. Es tracta d’un tambor cilíndric que en la seva 
superficie exterior té una reixa de llum 1,5 mm. El fang l’atravessa radialment i la brossa és 
dipositada, en el moviment de rotació del tambor, en un cargol transportador que l’aboca en 
un petit contenidor. A més, hi ha una aportació d’aigua de neteja que constantment (sempre 
que el Propazir estigui en marxa) ruixa el tambor filtrant. 
Les ordres de comandament d’aquest element afecten als elements del conjunt sedàs: 
- Filtre rotatiu (sedàs) 
- Electrovàlvula de neteja del flitre 
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- Cargol del flitre (sedàs) 
 
8. Prepazir 
6.1.4.1. Ordre de marxa en mode automàtic 
El fet que aquest conjunt estigui format pels tres equips anomenats anteriorment, fa 
necessària la posada en marxa dels tres, per separat Per tant, si es compleix la taula d’estat 
d’atur ok del conjunt sedàs, s’haurà de seguir la seguent seqüència : 
- Obrir l’electrovàlvula de neteja del filtre. 
- Ordre de marxa del sedàs. 
- Ordre de marxa del cargol del Prepazir. 
 
6.4.1.2  Ordre d’atur en mode automàtic 
• De la mateixa manera, i es compleix la taula d’estat de marxa ok, la 
seqüència serà la seguent: 
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- Ordre d’atur del cargol 
- Ordre d’atur del sedàs. 
- Tancar l’electrovàlvula de neteja del filtre. 
 
6.1.5. Consigna del bombament de fangs en excés 
El funcionament en consigna del bombament de fangs en excés es basa en la senyalització 
de les sondes del dipòsit. Amb nivell alt, la remota donarà l’ordre de la seqüència de marxa 
fins que es rebi la senyal de mínim, moment en el que es donarà l’ordre d’atur. 
 
6.1.5.1. Seqüència de marxa línia de fangs en excés 
Aquest és l’ordre que es seguirà quan aparegui la senyal de nivell màxim : 
- Obrir electrovàlvula d’aigua a sedàs. 
- Marxa sedàs. 
- Marxa cargol sedàs. 
- Marxa bomba de fangs en excés. (La remota escollirà la que 
acumuli menys hores de funcionament) 
 
6.1.5.2. Seqüència d’atur línia de fangs en excés 
En aparèixer el nivell mínim, la remota executarà aquesta seqüència: 
- Atur bomba de fangs en excés. 
- Atur cargol Prepazir. 
- Atur sedàs i tancar electrovàlvula d’aigua a sedàs 
[R26, ADASA, 2001] 
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6.5  Línies de centrifugació  
Després del bombament en excés, el fang queda emmagatzemat en el dipòsit de fangs 
espessits. A partir d’aquest pulmó, comença un procés totalment independent de 
l’espessiment del fang. La seva deshidratació. En aquesta etapa, el fang és impulsat cap els 
decantadors centrífugs i, amb l’ajuda de polielectrolit, es fa la separació fang-clarificat. El 
fang deshidratat té una sequedat aproximada de 25%.  
Aquest fang, que ja de sortida té apariència d’argila humida, és recollit mitjançant un cargol 
transportador, i serà transportat per dos cargols més, abans d’arribar al moll de contenidors 
de fang humit. El procés de deshidratació del fang està totalment deslligat al règim 
d’espessiment, és a dir, l’etapa d’espessiment pot estar en marxa i el procés de 
deshidratació aturat, poden estar els dos processos en marxa alhora i, per últim, també és 
posible que els Densadegs estiguin en espera i la deshidratació en marxa. 
Una línia de deshidratació està formada per una centrífuga, una bomba de fang a centrífuga 
i, per últim, la dosficació de polielctrolit per millorar el procés global de deshidratació és 
opcional. Per defecte, es dosifica floculant. 
 
6.5.1  Descripció 
6.5.1.1  Dipòsit de fangs espessits 
Els dipòsit de fangs espessits, és el pulmó de l’etapa de deshidratació del fang. Dotat de dos 
potents agitadors, per evitar la deposició de fang en el fons, emmagatzema producte a 
l’espera de ser impulsat cap a les centrífugues. Està situat just a sota de la base de l’edifici 
de Deshidratació i, al igual que pasava en el de fangs en excés, un nivell màxim de fang 
(aproximadament 5 m) faria vessar fang cap a desguàs. A més de l’aportació de fang 
provinent del dipòsit de fangs en excés, pot rebre fang de les càrregues incompletes de les 
operacions de rentat dels mescladors de la fluïdització i, també, dels processos de rentat de 
la canonada d’impulsió a Atomitzador. [Degremont, 1999-2] 
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6.5.1.2  Impulsió de fang a centrífugues 
Les bombes d’impulsió de fang a centrífugues estan situades en la sala de bombes 
soterrada. Aquest recinte té instal·lades les vàlvules PIC d’extracció de fang de Densadegs, 
les bombes de recircul·lació de fang de Densadegs i les bombes d’impulsió de fang a 
centrífugues. Un extractor, que està en marxa les 24 hores del dia, renova en continu 
l’ambient d’aquesta sala. 
Hi ha quatre bombes d’impulsió a Deshidratació, una per centrífuga i una quarta de reserva. 
Totes quatre aspiren de la part inferior del dipòsit de fangs espessits i les tres que estan 
assignades, cadascuna, a les diferents línies de centrifugació, tenen circuït d’impulsió 
independent. La de reserva, té la impulsió comunicada amb la resta de canonades 
d’impulsió, de manera que pot enviar el seu cabal a qualsevol de les tres línies. Maniobrant 
les diferents vàlvules d’aspiració i impulsió s’habilita aquesta conexió. 
En cap cas es podrà posar una d’aquestes bombes en marxa sense que la centrífuga que ha 
de rebre el seu cabal estigui en marxa i a règim. Aquesta maniobra podria fer saltar el 
sobreparell de la centrífuga i obligaria a fer una neteja d’emergència. Aquestes quatre 
bombes a deshidratació són helicoïdals, d’eix horitzontal i poden vehicular fluïds de 
concentracions entre 30 i 50 g/l.  Donen 24,7 m3/h nominals i poden elevar a una alçada de 
20 m.c.a.  
Cadascuna de les tres línies d’impulsió a centrífugues té instal·lat un mesurador de cabal que 
permet conèixer el cabal d’entrada de fang a cadascuna de les centrifugues. Són 
cabalímetres magnètic-inductius amb escala de mesura de 0 a 123 m3/h.  
La conductivitat mínima del fluïd ha de ser de 5 µS/cm i té sortida de 4-20 mA, de manera 
que la senyal, com és el cas, pot ser enviada a quadre i a remota. El valor de l’impuls és 
programable i la precissió és del 0,5 % del valor mig. El seu cabal nominal són 20 m3/h. 
 
6.5.1.3  Preparació i impulsió de polielectrolit a centrífugues 
La solució de polielectrolit que s’acabarà impulsant cap a les centrífugues, és preparada pel 
mateix equip de poliectrolit de Densadegs. El Polypack. El circuït d’aspiració, és un col·lector 
comú que surt de l’últim tanc del Polypack.  
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Aquest, en el seu extrem i, soterrat, està també comunicat amb el circuït d’aspiració de la 
bombes de polielectrolit a Densadeg. Hi ha quatre bombes d’impulsió, una per cada línia de 
centrifugació, i una quarta de reserva. Són helicoïdals de dues etapes, d’eix horitzontal-
monobloc. L’intèrval de cabal que poden impulsar oscil·la entre els 0,175 m3/h i els 0,900 
m3/h, amb una alçada d’aspiració de 20 m.c.a. La transmissió és de tipus corretja i la 
potència a velocitat màxima és de 0,24 kW. El seu accionament té lloc a través d’un 
motovariador mecànic de regulació manual. 
A  més de l’aportació de polielectrolit, en la mateixa canonada d’impulsió, hi ha una aportació 
d’aigua per cada canonada d’impulsió que, com en el circuÏt de polielectrolit a Densadegs, 
suposa un cabal de dil·lució que millora la circul·lació del fluïd. Aquesta aportació és donada 
a través de l’electrovàlvula de dil·lució i regulada a través d’una vàlvula manual en sèrie amb 
la primera. Actualment el cabal de dil·lució és nul. Hi ha una altre electrovàlvula que és la 
d’entrada de la solució a centrifuga, també important de cara a les seqüències de marxa i 
atur. 
 
6.5.1.4  Centrífugues de fangs 
En els decantadors centrífugs té lloc la deshidratació del fang. La seva alta velocitat de gir, 
separa el fang deshidratat i ,de nou, clarificat. Les centrífugues fan decantar el fang aprofitant 
la força centrífuga del moviment de gir. Consten de dos elements principals. El tambor i el 
rascador. El fang circul·la entre ambdós. 
El tambor és un cilindre buït i en la seva boca d’entrada és introduïda l’aportació de fang i de 
polielectròlit. La mescla circul·la entre aquest i el rascador, que és un cargol adaptat a la 
forma interna del tambor. Tambor i rascador es mouen a diferents velocitats, en el mateix 
sentit de gir, i la velocitat relativa entre ells és proporcional a l’extracció de fang. Els seus 
motors són independents i estan situats un a sobre de l’altre en la capçalera de la centrífuga. 
El motor del tambor està situat per sota de la l’eix de rotació del sistema i té una potència de 
75 kW. Per la seva banda, el del rascador, centrat amb l’eix de rotació del sistema, té una 
potència de 22 kW . La transmissió del primer és de tipus corretja, mentre que la del 
rascador té lloc a a través d’un tren d’engranatges epicicloïdals. 
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9.  Centrífugues de fangs 
Les velocitats de tambor i rascador són controlades a través de dos grans variadors que 
comanden cadascun dels dos motors. A la vegada, els variadors són comandats per un 
controlador “Covirel” . Aquest controlador, regula en funció de la quantitat de fang que té la 
centrífuga en el seu interior, i del cabal d’entrada. Adaptarà la velocitat relativa tambor-
rascador per assolir el set-point de parell intern fixat a través del seu display. 
El parell intern de la centrífuga es correspon amb l’esforç que la màquina ha de realitzar per 
moure tota la massa de fang que hi ha en el seu interior. Aquest parell intern, per tant, és 
directament proporcional a la massa de fang que hi ha dins la centrífuga i l’evolució d’aquest, 
depen de la tendencia del parell en el moment i dels cabals instantanis d’entrada i sortida de 
fang. 
La regulació de velocitats per assolir un parell de referencia es fa variant la velocitat relativa 
del rascador respecte del tambor. Si les velocitats absolutes de tambor i rascador són 
semblants, l’extracció de fang és mínima.  
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Quan es fa necessari augmentar el cabal d’extracció, el covirel augmenta la velocitat relativa, 
i el parell intern comença a disminuïr. En tot aquest procés, la velocitat absoluta del tambor 
es manté constant. Només és variada la velocitat del rascador.  
Tant per les posades en marxa com pels aturs de les Centrífugues, cal seguir una seqüència 
determinada per tal que els diferents elements quedin preparats per la seguent maniobra, 
sense prèvia actuació. La posada en marxa es farà seguint les seguents passes: 
- Habilitar l’entrada a un contenidor de fang hunit  o posar en consigna la 
instal·lació de fluïdització. 
- Donar marxa als tres cargols de transport de fang deshidratat. 
- Donar tensió al variador de la centrífuga corresponent. 
- Donar marxa a la centrífuga corresponent. 
- Esperar 15 minuts aproximadament, a que la màquina estigui a règim. 
- Obrir l’electrovàlvula de dil·lució de polielectrolit a centrífugues. 
- Obrir l’electrovàlvula d’entrada de polielectrolit a centrífuga. 
- Donar marxa a la bomba de polielectrolit a centrífuga corresponent. 
- Donar marxa a la bomba de fang a la centrífuga corresponent. 
Per altra banda, l’atur es farà de la seguent manera:  
- Aturar la bomba de fang a la centrífuga corresponent 
- Aturar marxa la bomba de polielectrolit a centrífuga corresponent. 
- Tancar l’electrovàlvula corresponent de dil·lució de polielectrolit a 
centrífugues. 
- Tancar l’electrovàlvula d’entrada de polielectrolit a centrífuga. 
- Obrir l’electrovàlvula de neteja neteja de centrífugues. 
- Esperar un temps parametritzable durant el qual la centrífuga està en 
procés de rentat. 
- Aturar a la centrífuga. 
- Treure tensió al variador de la centrífuga. 
- Tancar l’entrada a contenidor de fang hunit  o a la consigna de fluïdització, 
si aquesta era l’unica centrífuga que estava en marxa i, en cas que no es 
vulgui posar en marxa un altre. 
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- En aquest cas, també, aturar els tres cargols de transport de fang 
deshidratat. 
[Guinard, 1999] 
 
6.5.1.5  Transport de fang deshidratat 
El fang extret de les centrífugues és recollit per un cargol, que el transportarà, amb altres dos 
cargols mes, cap a l’exterior, per ser emmagatzemat. Aquests cargols transportadors no 
tenen ànima i son moguts per una combinació motor-reductor. El primer cargol, situat sota 
les centrífugues, és l’anomenat cargol de centrífugues, el segon cargol és el de distribució, i 
el tercer, a través del qual el fang és repartit entre els mescladors i els contenidors 
d’emmagatzematge, és el cargol de fang deshidratat. 
El fang transportat per aquests cargols té dos camins a seguir; per una banda, i és el que es 
portava duent a terme des que la segona fase de la Planta de Tractament de fangs està en 
marxa, pot ser emmagatzemat en tres contenidors tancats de 25 m3, per després ser 
transportat a abocador. Aquests contenidors tancats tenen un cargol interior distribuïdor, que 
reparteix la massa que es abocada en un extrem del contenidor. Dins el contenidors i, en 
l’extrem oposat on està situada l’entrada de fang, hi ha unes sondes de nivell que indiquen el 
nivell màxim de contenidor.  
Per altra banda, aquest fang també pot ser tractat en l’etapa d’atomització, passant 
prèviament a través dels reactors-mescladors de la fluïdització del fang, situats al costat dels 
contenidors, sota el cargol de fang deshidratat. L’entrada del fang a mescladors o a 
contenidors es fa a través d’unes vàlvules tipus comporta de 300 mm d’alimentació 
pneumàtica situades en la part inferior del cargol de distribució. Aquestes vàlvules habiliten 
els baixants cap a contenidors/mescladors. 
Per defecte sempre hi ha una i només una de les vàlvules obertes, sempre i quan hi hagi una 
línia de centrifugació en marxa. 
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6.5.1.6  Sistema de desodorització de la deshidratació 
En previsió d’aparició de gasos perillosos en la Planta de Fangs es va instal·lar un sistema 
de desodorització que absorveix aire de diferents punts de la Planta, el passa per un filtre de 
carbó actiu i l’expulsa a l’atmosfera. 
Un dels gasos que podria fer acte de presència és l’àcid sulfhídric. En atmosferes amb 
defecte d’oxigen i en estàt de repós, podria donar-se’n el cas. El punts crítics de la Planta, en 
aquest aspecte, són els dipòsits tancats. El dipòsit de fangs en excés i sobretot, el dipòsit de 
fangs espessits. Per tal d’afavorir l’oxigenació i, per tant, la circul·lació d’aire en aquests 
dipòsits, l’explotació desaconsella un nivell alt dels dipòsits quan el fang està en repòs, per 
tant, en casos en que la Planta roman aturada dies. Les temperatures elevades també 
perjudicaran l’ambient en aquestes condicions. Els punts d’aspiració d’aire del sistema de 
desodorització són el dipòsit de fangs espessits, la sortida de fang de centrífugues (un punt 
per cada sortida) i el pas de fang del cargol de centrífugues al cargol de distribució. 
Per preservar la seguretat de les persones, i coneixent l’accident de Mataró, on van morir 
quatre persones en una planta de tractament de fangs, quan estaven realitzant un transport 
manual de fangs no previst, es va decidir instal·lar un detector d’àcid sulfhidric. Està situat en 
una paret, a sobre del dipòsit de fangs espessits i al costat del circuït de transport del fang 
deshidratat. Amb la detecció d’1 p.p.m. de gas en l’ambient, l’aparell dóna una alarma que és 
enviada a Telecontrol i que activa el color vermell en el dos semàfors que hi ha instal·lats en 
les dues portes d’accés a la instal·lacció. El personal té prohibida l’entrada al recinte quan 
aquests semàfors no estiguin en verd. 
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6.5.2  Mode automàtic línia de centrifugació  
En el mode automàtic de maniobra de les centrífugues són necessaris una sèrie de 
condicionaments per tal que la remota permeti l’execució de les seqüències. 
En el cas de la seqüència de marxa, per tal que l’ordre sigui executada, s’haurà de:  
- Complir la taula d’estat d’atur  de la línia de centrifugació. 
- No haver cap altre ordre activa. 
- No haver més d’una línia de centrífugació en marxa. Si es donés el cas, 
s’activaria i es  desactivaria l’alarma d’avís “Nombre màxim de 
centrífugues en marxa”. 
- No alarma activa de “Defecte limitador de parell 1” 
- No alarma activa de “Defecte limitador de parell 2” 
- Haver passat el temps mínim entre dos engegades consecutives de la 
centrífuga. Si no fós així, s’activaria l’alarma “Avís: Temps aturat baix”. 
Si es compleix la taula d’estat de marxa ok de la línia de centrífugació i no hi ha cap ordre 
activa, la remota fa la seqüència d’atur.  
L’ordre a seguir en la maniobra dels equips de la línia serà el descrit en l’apartat de 
centrífugues. 
 
6.5.3  Mode consigna línia de centrifugació 
 
L’ordre per passar a mode consigna es dona des de les centrífugues. 
El funcionament en consigna té en compte la  boia de nivell baix i del mesurador de nivell 
analògic del dipòsit de fangs espessits. 
La boia de nivell baix atura les línies de centrifugació que estiguin en marxa. 
Hi ha quatre alçades parametritzables en el dipòsit de fangs espessits que sòn la 
referència per les maniobres de les línies de centrifugació: 
E1 i E2 són les alçades a partir de les quals es posarà en marxa la primera i la segona  
línia de centrifugació, respectivament.  
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Per altra banda, A2 i A1 són les alçades on la remota donarà les ordres d’atur de la línia 
de més a menys hores de funcionament, respectivament . Aquestes ordres seran 
donades seqüencialment, de la mateixa manera que es fa en la regulació de l’arqueta de 
fangs i en el dipòsit de regulació. 
La remota segueix el criteri d’hores de funcionament per decidir quina de les centrífugues 
es posa en marxa, i a l’hora d’aturar-les, s’escull la que té més hores de funcionament 
continuat.  
També hi ha una limitació per poder engegar una centrífuga. Aquesta ha d’haver estat 
aturada un temps parametritzable des de la seva última aturada.   
Per últim, no poden coincidir dos rentats alhora.  [R26, ADASA, 2004] 
 
 
6.6  Línies de Fluïdització  
6.6.1  Descripció 
La instal·lació de fluïdització de la Planta de Fangs de l’ETAP Sant Joan Despí té com a 
objectiu adequar i homogeneïtzar el fang que és enviat a l’etapa d’atomització, on serà 
pulveritzat, deshumitzat, i emmagatzemat en sacs de pols. Aquesta fluïdització es realitza 
amb l’addició d’un 5-6 % en pes de defloculant i una agitació intensa de tal manera que la 
sequedat dels fangs roman pràcticament inalterada mentre que la viscositat i heterogeneïtat 
si que es veuen substancialment reduïdes. El fang passa de ser una argila molt espessa a 
tenir un aspecte de líquid lleugerament viscós.  
Sense aquest pas previ abans, en l’etapa d’atomització es podrien presentar problemes de 
desequilibri en el gir de l’atomitzador,a causa de l’heterogeneïtat del producte, a la vegada 
que, de ben segur, es farien taps de producte sec en l’injecció de fang en el mateix. 
La instal·lació consta de tres parts diferenciades: Emmagatzematge i dosificació de 
defloculant, mescladors fang-defloculant, i emmagatzematge de fang fluïditzat. Aquest 
defloculant s’emmagatzema en dos tancs ubicats en el soterrani de l’edifici de l’atomització i 
s’impulsa als mescladors, que estan situats en el moll de contenidors de fang humit, 
mitjançant una de les dues bombes centrífugues associades a la instal·lació. Es dosifica 
defloculant abans de l’entrada del fang en el mesclador.  
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Després d’habilitar aquesta entrada i, a mesura que aquest es vagi omplint de fang, s’anirà 
agitant per tal d’homogeneïtzar la mescla, primer de manera suau, per després fer-ho de 
manera mes contundent , a partir d’una quantitat fixada de producte dins el mesclador.     
Una vegada homogeneïtzada la mescla, el producte és impulsat gràcies a unes bombes 
d’engranatges a un tanc d’emmagatzematge on romandrà a l’espera de ser atomitzat. [R27, 
ADASA, 2003] 
 
6.6.1.1  Emmagatzematge i dosificació de defloculant 
En el sotan de l’edifici de l’atomització està situat el magatzem del defloculant o fluïditzant. 
Aquest petit recinte d’emmagatzematge està cercat amb una cubeta d’obra que recolliria tot 
el volum de producte que hi  cap en un tanc en cas de vessament. Tant els tancs, com la 
cubeta estan impermeabilitzats, de manera que s’assegura l’estanqueïtat que evitarà 
filtracions del producte cap el terreny. Al voltant dels tancs hi ha instal·lats sis calefactors per 
tal d’assegurar una temperatura adient dins els tancs. Una temperatura excessivament baixa 
dificultaria la circul·lació del producte per l’interior de les canonades i complicaria l’explotació. 
Els dos tancs estan anclats a terra per cargols, per evitar que surin en cas de vessament i 
cadascun d’ells té un mesurador d’alçada mecànic, que consisteix en una boia que sura i, a 
través d’una politxa, mostra l’alçada interior lliure del tanc. 
Per la part baixa dels tancs està situada la sortida de producte cap a les bombes d’impulsió. 
Hi ha dues bombes de defloculant. Aquestes aboquen el producte en cadascun dels dos 
mescladors, on es farà la mescla fang-fluïditzant. Són dues bombes centrífugues Tecnium, 
de 2.2 kW  amb motor a 2.800 r.p.m. En aquesta impulsió hi ha un cabalímetre 
lectromagnètic que dona el cabal de defloculant a mescladors. 
 
Automatització de la Planta de Tractament de Fangs de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí d’Aigües de Barcelona 71 
Memòria                                                                                                                                                                                   
 
 
10.  Bombes d’impulsió de defloculant 
6.6.1.2  Mescladors de fang 
Són els encarregats de que la Fluïdització del fang es faci efectiva. A ells els arriba primer, el 
defloculant, i després el fang que, en qüestió de minuts, serà homogeneïtzat. Cadascun dels 
mescladors disposa d’un agitador d’àncora  i un agitador Cowles. Ambdós són verticals i 
garanteixen la mescla fang-defloculant.  L’agitador d’àncora, mogut per un motor de 10 CV 
que gira a 1.500 r.p.m, engrana amb un reductor que imprimeix a l’eix una velocitat angular 
de 25 r.p.m., treballa sempre que hi ha càrrega en el mesclador, mentre que el Cowles, que 
provoca una agitació brusca de la mescla i que està format per un motor de 30 CV que gira a 
1.500 r.p.m. i un reductor que tramet a l’eix una velocitat de gir de 1.000 r.p.m., ho fa a partir 
d’un determinat nivell ja que no pot treballar en buït, o a baixa càrrega.  El primer es fa servir 
per anar barrejant la mescla i el segon fa una agitació brusca per l’homogeneïtzació. 
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11.  Mescladors de fang 
La seqüència de marxa és la seguent: S’omple el mesclador amb 125 kg de defloculant. 
Després, s’obrirà l’entrada de fang que anirà omplint el tanc progressivament. En aquest 
moment l’agitador d’àncora ja està en marxa. Quan el pes del contingut del mesclador superi 
els 1.500 kg es posarà en marxa el Cowles que no s’aturarà fins un minut després que s’turi 
l’entrada de fang. Això té lloc quan el pres sobrepassa els 2.500 kg. En aquest moment el 
procés de fluïdització del fang es dona per completat. 
Aquests mescladors estan situats en el moll de contenidors de fang humit, tenen 4.5 m3 de 
capacitat i estan anclats a terra. L’entrada de fang té lloc per la seva part superior. En la part 
inferior del cargol de repartiment del fang humit hi ha situades les vàlvules de sortida de fang 
cap els mescladors o cap els contenidors de fang humit. Aquesta sortida està centrada 
axialment amb l’entrada de fang a mescladors. 
En la part inferior dels tancs mescladors i, a sobre dels suports collats a terra, hi ha situades 
les cel·lules de pesatge dels mescladors. 
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 Aquestes, mesuren el pes de fang-defloculant que hi ha en el seu interior. Per altra banda, 
també hi ha una sonda de nivell màxim en cada mesclador. 
 
6.6.1.3  Impulsió i emmagatzematge del fang fluïditzat 
Els elements que formen part d’aquesta etapa de la fluïdització són la vàlvula de sortida de 
producte de cadascun dels mescladors, situada en la part inferior dels mateixos, les bombes 
d’engrantges, que impulsaran el fang fluïditzat cap el tanc de fang fluïditzat, els filtres de 
fang, la vàlvula de desguàs, la vàlvula d’entrada del tanc de fang fluïditzat i el propi tanc de 
fang fluïditzat. Tots aquests elements estan al costat del moll de contenidors de fang humit, 
al descobert. 
Aquest tanc de fang fluïditzat és un acumulador de fang fluïditzat que roman a l’espera de 
ser atomitzat. La seva presència fa que els processos de fluïdització i atomització no hagin 
d’estar necessàriament en marxa alhora.  
Quan es desitgi transvassar producte dels mescladors al tanc de fang fluïditzat se seguiran 
els seguents passos: 
El primer a tenir en compte, abans d’iniciar la seqüència, és verificar que el tanc de fang 
fluïditzat no té nivell màxim. En cas de no tenir aquesta senyal, s’obrirà la vàlvula d’entrada 
de producte al tanc de fang fluïditzat, es tancarà la de desguàs, s’obrirà la vàlvula de sortida 
del mesclador i, finalment, es donarà marxa a la bomba d’engranatges. Hi ha dues, una de 
reserva.  
Després de la descàrrega, es procedirà a la neteja d’aquest. S’obrirà la vàlvula de desguàs , 
es tancarà la d’entrada al tanc de fluïditzat, s’omplirà el mesclador amb aigua de xarxa, que 
s’agitarà perque es mescli amb les restes de producte que hagin quedat adherides a les 
parets, o en el fons del mesclador, per després tornar a posar en marxa la impulsió, però, 
aquesta vegada cap el dipòsit de fangs espessits a través de la vàlvula de desguàs. 
Aquestes càrregues de fang fluïditzat es realitzen de manera alternativa. Mentre un 
mesclador està en procés d’omplenat o de càrrega, l’altre s’estarà netejant perque quan el 
primer estigui ple, el segon estigui llest per ser omplert de nou. 
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Les bombes d’impulsió a tang de fang fluïditzat són bombes d’engranatges, d’eix horitzontal i 
donmen 5 bars de pressió amb 20 CV de potència, girant a 1.450 r.p.m. El seu cabal nominal 
és de 16,66 l/s. Porten tanca mecànica i poden  treballar amb fluïds fins a 200 º C. Les 
aspiracions i les impulsions d’aquestes bombes estan comunicades, de manera que la 
instal·lació pot utilitzar qualsevol de les dues. Normalment treballa una, mantenint-se la 
segona en reserva i periòdicament es fa el canvi de l’una a l’altra.  
En el circuït d’impulsió de fang fluïditzat hi ha instal·lats tres filtres en paral·lel. La seva funció 
és retenir posibles heterogeneïtats del producte, és a dir, possibles restes de fang sec que 
no hagi estat fluïditzat o fins i tot algun reste forani que no sigui fang i que no ha d’arribar ami 
al circuït d’atomització. La seva malla és d’un milímetre. També hi ha instal·lats, tant a 
l’entrada com a la sortida d’aquests filtres, dues preses de pressió amb les que es té 
constancia de la pèrdua de càrrega dels filtres, a través d’un manòmetre diferencial. Quan 
aquesta pèrdua és superior a 1 bar de pressió, el manòmetre dóna una alarma de pèrdua de 
càrrega alta, que arriba a telecontrol. 
Tant a l’entrada com a la sortida d’aquests filtres de malla, hi ha un joc de vàlvules que 
permet bypassar-los, en cas que interessi. 
Finalment, el tanc de fang fluïditzat és el pulmó que emmagatzema el fluïditzat a l’espera de 
passar l’última etapa del tractament. És tracta d’un tanc d’inoxidable de 7 metres d’alçada, 18 
m3 útils i amb la  part inferior en forma de conus. L’entrada de fang fluïditzat te lloc per la part 
superior del tanc, mentre que la sortida és per la seva part inferior. Aquest, té una agitació 
que no pot  funcionar en buït i no és necessari que estigui en marxa en continu. També té 
instal·lat un mesurador d’alçada tipus ultrasons, amb lectura en display del tant per cent 
d’omplenat i una sonda (interruptor) de nivell que ens indica el nivell màxim del tanc.  
 
6.6.2  Seqüències línia Fluïdització  
Com en la resta d’instal·lacions descrites anteriorment, la de Fluïdització pot ser maniobrada 
des de quadre, en mode local, o en consigna, en mode remot. No existeix, per tant, un 
automàtic de la mateixa. A continuació es descriuen les seqüències i, com aquestes són més 
llargues que la de la resta de la Planta, s’han definit moviments a ordenar per part de la 
remota, que s’executaran en cas d’errada, segons sigui el punt on s’atura la mateixa. 
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6.6.2.1  Seqüència càrrega defloculant 
Acció Si ERROR
Estat mesclador: Carregant Defloculant
  Verificar que la vàlvula entrada defloculant 
  de l’altre mesclador estigui tancada
  Alarma “Errada seqüència carregant defloculant”
 FI.
  Marxa bomba defloculant   Si no es pot engegar la bomba defloculant s’intenta continuar 
  (la de menys hores de funcionament acumulat)   engegant la segona bomba. Si tampoc es pot llavors:
    Alarma “Errada seqüència carregant defloculant”
   FI.
  Espera: carregant defloculant   Si s’activa l’alarma Detector nivell màxim mesclador:
  (per integració o pes)           Alarma “Errada seqüència carregant defloculant”
           FI.
   Si s’atura la bomba de defloculant                                                 
   (i no es pot engegar la segona) : 
          Alarma “Avís: aturat a mitja carrega de defloculant”
          Atur bombes defloculant (error = continuar)
          Tancar vàlvula d’entrada defloculant (error = ALARMA)
          Es mantenen les integracions de cabal
          FI. 
  Si no oberta la vàlvula d’entrada defloculant llavors :
          Alarma “Avís: aturat a mitja carrega de defloculant”
          Atur bombes defloculant (error = continuar)
          Tancar vàlvula d’entrada defloculant (error = ALARMA)
          FI. 
  NOTA:
          Alarma “Errada seqüència carregant defloculant”
          FI.
  Alarma “Desviació càrrega de defloculant”
 CONTINUAR.
  Alarma “Errada seqüència carregant defloculant”
 FI.
  Alarma “Errada seqüència carregant defloculant”
 FI
  Alarma “Errada seqüència carregant defloculant”
 FI
  Estat mesclador: Ple defloculant
  Marxa agitador d’àncora
FI.
Si hi ha errada de seqüència en el tancament de la vàlvula d’entrada de 
defloculant llavors:
  Atur bomba defloculant 
  Tancar vàlvula entrada defloculant
  Atur càrrega -  verificació  cabal impulsat.
  Obrir vàlvula entrada defloculant
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6.6.2.2  Seqüència càrrega fangs 
Acció Si ERROR
        Alarma “Avís mesclador aturat a mitja càrrega fangs”
        Tancar vàlvula entrada fangs
        FI.
  Si no oberta vàlvula entrada llavors :
        Alarma “Avís mesclador aturat a mitja càrrega”
        Tancar vàlvula entrada fangs
        FI.
  Marxa agitador Cowles si Pes >          Alarma “Avís mesclador aturat a mitja càrrega”
  “Càrrega mescladors posta en         Tancar vàlvula entrada fangs
  marxa Cowles”         FI.
  Atur càrrega quan:   Pes > “Pes de fangs   Si s’atura el cowles:
  introduits al mesclador” o         Alarma “Avís mesclador aturat a mitja càrrega”
  Nivell màxim mesclador
        Tancar vàlvula entrada fangs
        FI.
  Si s’activa càrrega baixa o senyal fora de rang o s’atura 
  ancora:
        Alarma “Errada seqüència càrrega fangs” 
        Atur agitadors: Cowles i Ancora
            Estat: Alarma
        FI.
  Tancar vàlvula entrada fangs         Alarma “Errada seqüència càrrega fangs”
        Atur agitadors: Cowles i Ancora
        FI.
  Temporització (paràm. “Temps agitació del   Si s’atura el cowles o  l’àncora:
  mesclador amb fangs”)         Alarma “Errada seqüència càrrega fangs”
        Atur agitadors: Cowles i Ancora
        FI.
       Alarma “Errada seqüència càrrega fangs”
       Atur agitadors: Cowles i Ancora
       FI.
  Estat mesclador: Ple fangs
  Obrir vàlvula entrada fangs
  Atur agitador de Cowles 
  Espera carregant fangs
  Estat mesclador: Carregant fangs
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6.6.2.3  Seqüència descàrrega fangs 
Acció Si ERROR
  Estat mesclador : Descarregant fangs
  Si agitador aturat: marxa agitador tanc   FI.
  Si  vàlvula entrada tanc remot:   FI.
  Obrir vàlvula entrada tanc fangs fluiditzats
  Si vàlula desguas remot:   FI.
  Tancar vàlvula desguàs
  Obrir vàlvula sortida de fangs mesclador   Alarma “Errada seqüència descàrrega fangs”
  FI.
  Marxa bomba fangs fluiditzats   Si no es pot engegar l’altre bomba:
         Alarma  “Avís: mesclador a mitja càrrega”
         Atur bombes de fangs
         Tancar vàlvula sortida fangs
         FI.
  Espera: Descarregant fangs   Si s’atura la bomba: s’intenta engegar la segona. Si no es pot:
         Alarma  “Avís: mesclador a mitja càrrega”
         Atur bombes de fangs
         Tancar vàlvula sortida fangs
         FI.
  Si  vàlvula sortida no oberta o senyal fora rang càrrega mesclador:
         Alarma  “Avís: mesclador a mitja càrrega”
         Atur bombes de fangs
         Tancar vàlvula sortida fangs
         FI.
  Si no hi ha una sortida correcte per els fangs 
  (vàlvules desguàs i entrada tanc) o l’agitador tanc s’atura:
         Alarma  “Avís: mesclador a mitja càrrega”
         Atur bombes de fangs
         Tancar vàlvula sortida fangs
         FI
  Si alarma Filtres:   Si no es pot aturar la bomba => CONTINUAR
      “Avís: mesclador a mitja descàrrega”   Si no es pot tancar la valvula =>
      Atur bomba fangs fluiditzats             Alarma “Errada seqüència descàrrega  fangs”
      Tancar valv. sortida fangs mesclador              Estat : Alarma
      FI.               FI.
  Si alarma de nivell màxim boia del tanc:   Si no es pot aturar la bomba => CONTINUAR
      “Avís: mesclador a mitja descàrrega”   Si no es pot tancar la valvula =>
      Atur bomba fangs fluiditzats             Alarma “Errada seqüència descàrrega  fangs”
      Tancar valv. sortida fangs mesclador              Estat : Alarma
      FI.             FI.
  Atur bomba fangs   Alarma “Errada seqüència descàrrega fangs”
  Temporitzacio  (paràmetre:Temps obertura   CONTINUAR 
  vàlvula sortida mesclador)
  Tancar vàlvula sortida fangs   Alarma “Errada seqüència descàrrega fangs”
  CONTINUAR 
  FI.
  Atur agitador ancora   Alarma “Errada seqüència descàrrega fangs”
  FI.
  Estat buït
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6.6.2.4  Seqüència neteja 
Acció Si ERROR
  Estat mesclador: Netejant
  Aturar bombes defloculant si l’estat altre   Es CONTINUA  la seqüència i  després:
   mesclador             Atur ancora
     Tancar vàlv.. Entrada mesclador             Alarma “Errada seqüència neteja”
     Tancar vàlv. defloculant
     Tancar vàlv. Aigua neteja             FI.
     Tancar vàlv.. Sortida mesclador
     Aturar Cowles
  Obrir vàlv. desguàs             Atur ancora
            Alarma “Errada seqüència neteja”
            Estat: Alarma
  Tancar vàlv. Entrada tanc             FI.
  Marxa ancora   CONTINUAR
  Si pes > paràmetre nivell per buïdar
  Obrir vàlv. Sortida             Atur ancora
            Alarma “Errada seqüència neteja”
            Estat: Alarma
            FI.
  Marxa bomba fangs   Si no es pot engegar la segona bomba:
             Atur bombes de fang
             Tancar vàlv, sortida
             Atur ancora
             Alarma “Errada seqüència neteja”
            Estat: Alarma
             FI.
  Esperar fins pes < paràmetre “Nivell buit i   Si s’atura la bomba de fangs o es tanca la vàlvula de sortida o
  no alarma detector nivell màxim"   la vàlvula de desguàs deixa d’estar oberta o la vàlvula d’entrada 
  tanc deixa d’estar tancada o senyal fora rang mesclador llavors:
             Atur bombes de fang
             Tancar vàlv, sortida
             Atur ancora
             Alarma “Errada seqüència neteja”
            Estat: Alarma
             FI.
  Atur bomba fangs              Tancar vàlv, sortida
             Atur ancora
             Alarma “Errada seqüència neteja”
            Estat: Alarma
             FI.
      Tancar vàlv. sortida              Atur ancora
             Alarma “Errada seqüència neteja”
             Estat = ALARMA – E0
             FI.
Obrir valv. Entrada aigua              Atur ancora
             Alarma “Errada seqüència neteja”
            Estat: Alarma
             FI.  
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6.7  Atomització 
La instal·lació d’Atomització està situada en una edifici adjunt al de la Planta de Fangs.  
Consta de tres plantes on estan repartits els diferents equips que formen part del sistema. 
Com ja s’ha comentat en l’apartat  de la fluïdització, es va fer necessari, de cara a optimitzar 
l’explotació de la Planta, intercalar aquesta fase de prèvia a l’atomització, ja que sense 
aquesta va ser impossible una continuïtat en el funcionament de l’atomització, ja que sovint 
es produíen embussos i avaries en l’atomitzador, provocats per l’heterogeneïtat del producte. 
El producte deixava restes secs pel circuït de transport i, tot i realitzar neteges en cada 
posada en marxa i en cada atur, aquests grumolls obturaven les entrades de fang a 
l’atomitzador. La textura del producte deshidratat és molt diferent a la del fluïditzat. El primer 
és argilós i molt heterogeni, no només perque pot arrossegar restes secs, sinó també perque 
les centrífugues pateixen oscil·lacions constants de parell intern i en les mateixes condicions 
d’entrada. Segons l’evolució que hagi patit aquesta entrada, el producte de sortida pot tenir 
diferències considerables en quan a humitat i textura. 
Per altra banda, aquesta heterogeneïtat que tenia el fang d’entrada produïa en l’atomitzador, 
que té una velocitat de gir considerable (13.500 r.p.m.), desequilibris en el gir i va fer 
necessària la substitució prematura de coixinets. Amb la nova etapa de fluïdització aquests 
problemes s’han resolt. El fluïditzat presenta una textura homogènia, en fase líquida i això fa 
que l’atomitzador no pateixi variacions brusques de càrrega i que, per altra banda, no hagi 
perill d’obturacions a l’entrada del ròtor. 
Globalment el que fa la Planta d’Atomització és barrejar dins un cicló fang deshidratat i 
fluïditzat amb aire calent. En l’intercanvi, el fang perd gran part de la seva humitat que queda 
sospesa en forma de vapor d’aigua. El fang atomitzat obtingut d’aquest procés és transportat 
a un contenidors exteriors, i l’aire de procés (aire calent amb alt contingut de vapor d’aigua i 
partícules de fang en pols) és tractat per tal de poder ser emés a l’atmosfera sense perjudicar 
el medi ambient. 
L’Atomització del fang es fa amb un Atomitzador rotatiu, l’escalfament de l’aire que es 
barrejarà amb el fang es fa amb gas natural, amb un escalfament directe, la recuperació del 
producte es fa en un cicló i la seva descàrrega per tal de ser transportat, es fa amb unes 
vàlvules rotatives. 
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El sistema de transport es fa per buït, a través d’aire atmosfèric i hi ha una recuperació de 
producte a través d’un segon cicló que torna a descarregar a través de vàlvules rotatives. La 
descàrrega de l’aire de transport es fa cap a un rentador humit (Scrubber). 
La capacitat evaporativa del sistema és de 3.000 kg/h, hi ha una capacitat de producció 
d’uns 1.000 kg/h, la temperatura màxima de l’aire d’entrada al cicló és de 500 ºC i  la 
tempteratura de sortida pot oscil·lar entre 110 i 150 ºC. El consum calorífic màxim total es de 
124 kWh/h, el consum d’aigua aproximat és de 875 kg/h i la seva descàrrega és de 370 kg/h 
aproximadament, amb un 5% de sòlids. Per altra banda, a màxima capacitat de transport de 
producte són 1.210 kg/h. 
El producte final, abans de incloure en el tractament la nova etapa de fluïdització del fang, 
tenia una humitat residual d’entre un 5 i un 7 %, la temperatura del producte de sortida és 
d’uns 115 º C i el tamany promig de partícula és superior a 150 µm. [Niro, 2001,1] 
 
6.7.1  Descripció del procés 
La Planta d’assecatge implantada en el tractament final dels residus líquids generats en 
l’E.T.A.P. és una Planta Niro d’assecatge. Aquesta, opera amb aire introduït des de 
l’atmosfera. El ventilador d’impulsió introdueix aire en el sistema a través d’un filtre, i el passa 
a través del cos de l’escalfador (cremador) d’aire directe a gas natural. L’aire d’entrada pot 
ser escalfat fins a una temperatura de 550 ºC. Aquest aire calent és redreçat pel dispersor 
d’aire situat en el sostre de la cambra d’assecatge (cicló de l’atomitzador), amb el propòsit 
d’introduïr de forma més homogènia l’aire calent. 
Mitjançant la bomba d’alimentació, el concentrat homogeni de fangs és impulsat a 
l’atomitzador rotatiu, col·locat en el centre del dispersor d’aire. El rodet atomitzador gira a alta 
velocitat i converteix els fangs en un núvol de petites gotes, que entren en contacte directe 
amb l’aire que surt del dispersor d’aire. El contacte físic i directe entre l’aire calent i les gotes 
de fang dóna lloc a un assecatge ràpid, creant així partícules de pols. La fracció de producte 
sec que cau en el fons cònic de la cambra d’assecatge és portada a la vàlvula rotativa 
situada en el fons de la cambra. L’altra fracció abandona la cambra d’assecatge pel conducte 
de sortida de l’aire col·locada lateralment en el fons cònic de la cambra d’assecatge i és 
portada al cicló de fins, juntament amb l’aire de sortida. 
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En el cicló es separa el producte de l’aire de sortida, i el producte recuperat cau en el fons i 
passa a través de la vàlvula rotativa. El ventilador de sortida aspira l’aire del cicló de fins per 
la seva sortida. Aquest aire el travessa ,i en sèrie amb aquest, hi ha instal·lada una vàlvula 
de diafragma que permet la regulació del tiratge del sistema. Des d’aquest ventilador de 
sortida, l’aire és impulsat per conducte d’escapament fins el rentador de l’aire. 
Un sistema de transport d’aire porta el producte des dels punts de descàrrega de la vàlvula 
rotativa del cicló d’assecatge i la del cicló de fins, fins el cicló d’aire de transport, on torna a 
caure en la seva part inferior, i torna a ser recollit per una vàlvula rotativa. El ventilador d’aire 
de transport aspira des del final del circuÏt de transport, fent-lo arribar fins el rentador, on és 
tractat juntament amb l’aire de sortida del cicló de fins. Finalment, aquest aire purificat es 
emés a l’atmosfera a través d’una xemeneia. 
Per últim, el producte sortint del cicló de transport és distribuït mitjançant un cargol 
transportador a casdascun dels quatre contenidors de fang en pols, que l’emmagatzemaran 
a l’espera de ser retirats. [Niro, 2001,1] 
 
6.7.1.1  Impulsió de fang Atomitzador 
La bomba d’impulsió de fang a atomitzador està situada a sota del tanc de fang 
fluïditzat.D’eix horitzontal i helicoïdal, està preparada per poder impulsar producte amb un rati 
de sòlids de entre el 20 i el 24 %, de densitat aproximada d’1 kg/dm3, i el seu pH ha d’estar 
proper a 7. Pot girar a 120 r.p.m. i pot donat fins a 5 m3/h, la seva pressió nominal són 8 bar, 
però en pot arribar a donar 12. El motor que mou la bomba és d’11 kW, de 400 V i gira a 
1460 r.p.m. 
El fang baixa del tanc de fang fluïditzat per un acoblament cilíndric que recolza sobre 
l’aspiració de la bomba, de manera que, per gravetat, el fang arriba a la bomba sense 
necessitat de ser aspirat. La canonada d’impulsió és d’acer inoxidable, de 3” de diàmetre. El 
producte impulsat pot ser elevat fins la Planta alta de l’Atomització (aproximadament 10 
metres), on està situat l’atomitzador, o pot ser desguassat, amb una simple maniobra de 
vàlvules, cap el dipòsit de fangs espessits. A dalt, a l’entrada de l’atomitzador hi ha un joc de 
vàlvules amb aportació d’aigua de xarxa i diferents desguassos, sistema que permet fer la 
neteja del circuït d’impulsió en cas que sigui necessari. 
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La part final del circuÏt d’impulsió, l’ultim metre de canonada que conecta amb l’entrada a 
l’atomitzador, no és d’inoxidable, sinò que és un tub corrugat incapaç de resistir excessiva 
pressió. Aquest tram de tub fa les funcions de fusible de la instal·lació, de manera que en cas 
d’haver un tap a l’entrada de l’atomitzador, el tub entraria en càrrega i trencaria en aquest 
tram. 
 
6.7.2  Sistema escalfament Atomització 
Per tal de fer arribar aire calent al cicló de l’atomitzador, s’ha d’elevar considerablement la 
seva temperatura i aquest procés té lloc dins el cremador. L’aire és aspirat pel ventilador 
d’aire d’entrada situat en el sotan de l’edifici, previ pas per un filtre. La canonada d’impulsió 
d’aquest ventilador és vertical i puja l’aire fins el cremador, situat en la Planta Baixa de 
l’edifici.  
Dins el cremador són injectades les aportacions d’aire i gas i en ell té lloc la combustió. 
Aquest aire escalfat és conduït cap a la Planta alta de l’edifici on està situat l’atomitzador i és 
introduït homogèniament en el cicló de l’atomitzador a través del dispersor d’aire. [Niro, 
2001,2] 
 
6.7.2.1  Ventilador d’aire d’entrada 
L’aire, abans de ser impulsat pel ventilador d’entrada, travessa un filtre Aco tipus F. Aquest 
ventilador és WEG, del tipus HN 1000-630 SEPL. El seu cabal nominal és de 28.175 m3/h i 
és constant, i, a través d’una trasmissió per corretges, gira a 1.930 r.p.m. El seu motor és del 
tipus 280 S/M, té 75  kW és de cuatre pols i gitra a 1.484 r.p.m. 
 
6.7.2.2  Circuït gas natural 
El formen un seguit d’elements embridats que en conjunt aporten el gas, en unes condicions 
específiques, per tal que la combustió que tindrà lloc en el cremador sigui òptima. El 
subministrament de gas de xarxa cal que sigui constant i s’ha de mantenir dins un interval de 
pressió de entre 70 i 400 mbar. Després de la vàlvula d’entrada, hi ha un filtre, i un regulador  
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de pressió que mantindrà una pressió de sortida constant que es pot visulitzar en el 
manòmetre. Aquesta pressió de gas es pot ajustar. El rang correcte de pressió es manté 
gràcies a dos interruptors. El primer dóna senyal quan s’assoleix el 80% del valor de l’interval 
establert, i el segon quan la pressió arriba al 20 %. 
Tot seguit hi ha una vàlvula solinoide que tallarà inmediatament el subministre de gas en cas 
que el rang es desviï de l’estipulat. La regulació del flux de gas té lloc a través d’una 
papallona controlada per un actuador elèctric amb un posicionador. 
 
6.7.2.3  Cremador 
El cremador de gas és del tipus Maxon 
Airflo NP III, i està dissenyat per un 
escalfament directe d’una corrent d’aire 
en moviment. Està situat dins de la 
cambra d’escalfament, que el suporta i 
dota al corrent d’aire d’un traçat 
específic per tal que l’intercanvi 
d’energia sigui efectiu. Un trasformador 
d’ignició proveeïx a la bugia d’encès 
del voltatge necessari. Al costat, un 
detector de flama “vetlla” per la seva 
continuïtat. La no detecció de la flama 
faria aturar el cremador. 
El gas surt a través d’un orificis 
longitudinals situats paral·lelament a la 
direcció de circul·lació del cabal d’aire.  
 
 
12. Cremador  
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6.7.2.4  Circuït aire escalfat 
El conforma la canonada de transport d’aire calent i una sèrie d’aparells de precisió que 
donaran suport a les diferents regulacions que tindran lloc durant la marxa de l’atomitzador. 
Aquesta canonada de transport d’aire escalfat, puja verticalment des del cremador fins a la 
planta superior de l’edifici, just abans de l’entrada al difusor de l’atomitzador, on conecta amb 
el con d’entrada d’aire.  
 
6.7.3  Cambra assecatge 
Després del con d’entrada a la cambra d’assecatge hi ha el dispersor. La carcassa del 
dispersor (part externa) és una conducció de secció resctangular en forma d’espiral que 
aboca l’aire a un dispersor en forma de conus a través del toroïde circul·lar de “baffles” 
distribuïdors, cap a les aletes superiors de guia de las secciió cònica. Així el fluxe és dividit 
entre dos: un fluxe entra en la cambre d’assecatge a través d’una obertura anular situada en 
el con, mentre que una altra part del fluxe entrant es dirigeix cap a la sortida de la cambra, 
desviat per la tobera. 
Aquest conjunt no fa mes que conduÏr l’entrada d’aire a través d’una espiral, fent que quan 
aquest entrada en contacte amb l’atomitzador, l’intercanvi de calor és òptim. 
El cicló de la cambra d’assecatge té 190 m3 de capacitat, pot resistir una pressió de 3 kPa i 
una depressió d’1.5 Kpa, Al seu voltant, en la part cònica, té una sèrrie de martells 
pneumàtics que colpegen la seuperfície per tal que el fang en pols que pugui haver quedat 
adharits a les parets, precipiti cap el fons. 
 
6.7.3.1  Instrumentació i regulació 
Dins de la cambra d’assecatge es produeix l’intercanvi de calor fang-aire. Per tenir el procés 
controlat i mantenir la instal·lació dins un marc de seguretat és fa necessària la regulació de 
les condicions internes de la cambra. Sempre s’ha de traballar a depressió, fet que minitza el 
perill d’explosió, i la temperatura de l’aire de sortida de la cambra ha de ser d’uns 130 º. 
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Abans de l’entrada al dispersor d’aire, hi ha situats una sèrie d’aparells de mesura que 
donaran suport al controlador de temperatura del cicló de  l’atomitzador.   El pressostat  
aturarà el cremador en cas que la pressió superés els 15 mbar. També es va instal·lar un 
mesurador de pressió Rosemount 7402591/0600 per la regulació de la pressió en el circuït.  
A més, hi ha tres sondes de temperatura. La primera és la de sobretemperatura, Endress-
Hausser tipus Tst-10Bh1xet2be11 i també provocaria l’atur inmediat del cremador si la 
temperatura d’entrada fos superior a 550º C. La segona, FEMA tipus   Vcm-4156 envia 
lectura al panell de control de la temperatura d’entrada de l’aire, i la tercera, de regulació, 
dóna senyal de temperatura de l’aire de sortida de la cambra.  
El controlador (SIPART DR21 de Siemens) treballa de la seguent manera. La consigna sobre 
la que treballa és la temperatura de l’aire de sortida de la cambra. 
Dins la cambra entra aire molt calent que, en contacte amb el fang, perd temperatura, 
aquesta pèrdua és absorbida per el fang que queda totalment deshidratat. Donada una 
temperatura d’entrada d’aire a través del controlador,  hi ha una velocitat de la bomba 
d’aportació de fang que provocarà que la temperatura de sortida sigui l’adient. Mes 
freqüència de gir provocarà una disminució de la temperatura de sortida, i una disminució de 
la freqüència, per tant, del cabal, provocaria un augment de temperatura. El controlador és 
l’encarregat de posicionar la bomba a la velocitat corresta per adaptar-se a la nova situació. 
Hom pot augmentar la temperatura d’entrada a través d’un potenciòmetre que el que fa 
és obrir la vàlvula d’aportació de gas al cremador. Quan el controlador detecti la pujada 
de la temperatura de sortida, farà incrementar les revolucions de la bomba de fang per 
mantenir la consigna. 
Per altra banda hi ha una regulació de la pressió interna del circuït. Aquesta, és regulada 
a través de la vàlvula de diafragma del ventilador de sortida. Aquesta és maniobrada a 
través d’un pistó pneumàtic. El tiratge del sistema dependrà de la posició del pistó. Des 
d’un segon controlador, que té el setpoint de pressió, és maniobrada aquesta vàlvula que 
buscarà mantenir la consigna. 
El PLC és qui governa els PID. L’operador només s’ha de preocupar d’assolir la 
temperatura de treball amb una evolució homogènia i amb petits increments de 
temperatura per tal de no inestabilitzar la regulació. Una vegada assolida aquesta 
temperatura, la instal·lació ja pot funcionar autònomament. 
Durant tot el procés, el que fa el controlador de temperatura és mantenir la temperatura de 
l’aire de sortida del cicló de l’atomitzador dins un interval. Entre 110 i 150 ºC. La temperatura 
de consigna és de 130 ºC. En cas que la temperatura de sortida baixés de 110 º C el sistema 
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aturaria la bomba d’aportació de fang, ja que no s’estaria eliminant la humitat resident en el 
fang atoimitzat. A partir del 125 º C es podria tornar a donar marxa a aquesta bomba. 
 
6.7.4  Atomitzador 
L’atomitzador F-100 Niro, és l’element 
central de la Planta d’Atomització. A 
través d’ell passa el fang per ser 
atomitzat i deshidratat.  
És un rodet horitzontal (d’eix vertical) 
que evacua radialment el fang a gran 
velocitat. Això provoca un atomització 
del mateix. Aquestes minuscules 
partícules, en sortir de la carcassa del 
rodet, entren en contacte amb l’aire 
calent, que elimina l’aigua del fang, 
convertint-lo en pols. Està situat en la 
part alta del cicló de la cambra 
d’assecatge, concentric amb l’eix virtual 
del cicló i posat de tal manera que laire, 
en sortir del difusor topa de manera 
directa amb l’atomitzador. 
 
13.  Aspecte extern que presenta l’atomitzador 
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6.7.4.1  Descripció d’equips 
Està format per un motor, situat en la part superior del conjunt, bipolar, 2.950 r.p.m. a 50 Hz, 
d’eix vertical cap a baix. La seva potència és de 55 kW. Té una bomba d’oli de lubricació 
incorporado, moguda per l’eix d’entrada a l’engranatge. 
El sistema té dues refrigeracions. La del rodet és d’aire i necessita un cabal de 200 kg/h a 
menys de 40 ºC amb una pressió no inferior a 150 mm.c.a. La refrigeració de l’eix demanda 
un cabal de 5 kg/h amb 500 mm.c.a. a l’entrada de l’atomitzador. 
L’acoblament de la transmissió és flexible i també connecta amb un engrantge doble 
helicoïdal, amb un eix intermig entre el d’entrada i el principal. La relació és 4.62 i la velocitat 
de gir del rodet és de 13.500 r.p.m. 
 
6.7.5  Cicló de fins 
És del tipus STR. 2.500/200, té 4.5 metres d’alçada i 2.5 metres de diàmetre. L’aire de 
procés de sortida del cicló d’assecatge passa, a través d’un tub situat en la paret lateral, cap 
el cicló de fins. Aquest aire encara conté partícules d’atomitzat que precipiten i són recollides 
com les del cicló d’assecatge. L’aire de sortida del de fins, encara amb partícules sospeses, 
serà depurat abans de ser emès a l’atmosfera. 
 
6.7.5.1 Instrumentació 
En aquest cicló també hi ha un mesurador de pressió diferencial Rosemount CD1A22AIAB4 
que aturarà el sistema d’atomització en cas de detectar una pujada de pressió per un 
hipotètic tap en el circuït de transport. 
 
6.7.6  Sistema de transport i neteja aire atomització 
L’aire de procés ha de depurar-se abans de ser emès a l’atmosfera.  
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Aquest és aspirat a través del ventilador de sortida; la pressió del circuït és regulada a través 
de la vàlvula de diafragma. Aquest, és mesclat amb l’aire que ha realitzat el transport del 
fang en pols i conduÏt cap el rentador on és ruixat amb aigua per tal de que les particules de 
fang sospeses siguin retingudes amb l’aigua. Aquesta aigua passa al tanc rentador on torna 
a ser recircul·lada cao al scrubber (rentador). Per evitar la saturació d’aquesta aigua, en el 
tanc rentador hi ha una purga temporitzada i una servoaportació adicional que reposa 
aquesta pèrdua. 
 
6.7.6.1  Descripció d’equips 
EL ventilador d’aire de sortida és WEG, del tipus MT 675-250. El seu cabal nominal és de 
5545 m3/h i és constant, i, a través d’una trasmissió per corretges, gira a 2.580 r.p.m. El seu 
motor és del tipus 160L, té 15.5 kW és de dos pols i gitra a 2.940 r.p.m. 
El rentador, situat en la Planta-carrer, és NIRO tipus 1.800/ MV. És un Scrubber que ruixa un 
flux d’aigua a contracorrent al cabal d’aire tractat. Aquest, té una sortida superior per on es 
vehicula aquest cabal d’aire, ja purificat, cap a la xemeneia de sortida i , per altra banda, en 
la seva part inferior, és recollida l’aigua amb les partícules que ha retingut, que 
s’emmagatzema en el tanc rentador, situat en la planta baixa de l’edifici. 
Aquest tanc té 1.500 l de capacitat i d’ell aspira la bomba del rentador, que recircul·la l’aigua 
cap a l’Scrubber. De la boquilla de sortida cap a la bomba, entra un tub que puja verticalment 
per dins del tanc fins quasi la boca de sortida de desguàs, situada en la part lateral superior. 
Això farà que la bomba del rentador no arribi a aspirar fang, sinò que com l’entrada a 
l’aspiració està situada en una cota suficientment alta, el fluïd recircul·lat tindrà poca 
terbolesa. En la part mes baixa del tanc una electrovàlvula temporitzada fa una purga 
periòdica per evitar saturacions en la recircul·lació. 
La bomba del rentador impulsa el fluïd cap a l’Scrubber. Per tant, no impulsa aigua, sinò 
aigua parcialment “mesclada” amb partícules de fang. De la casa Maxana, tipus LBA 450-sp, 
és centrìfuga  i pot arribar a impulsar mes de 1.000 l/h a quatre Kp/cm2. Treballa amb vàlvula 
d’impulsió escanyada i en sèrie amb la vàlvula hi ha un cabalímetre Krohne H-250. 
 
Automatització de la Planta de Tractament de Fangs de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí d’Aigües de Barcelona 89 
Memòria                                                                                                                                                                                   
 
6.7.7  Transport de producte de l’atomització 
En la part inferior dels ciclons, d’assecatge i de fins, hi ha instal·lades dues vàlvules rotatives 
que, com ja s’ha comentat, recullen el fang en pols i l’aboquen a la canonada de transport de 
fang atomitzat. Aquest flux d’aire amb partícules de fang és conduït cap el cicló de transport, 
situat ja en l’exterior de l’edifici. Aquest cicló, a través d’una vàlvula rotativa, aboca el fang en 
el cargol transportador de fang sec. Aquest distribuïrà el producte que serà abocat en el 
contenidor de fang sec corresponent. 
Per altra banda, el cicló de transport té una sortida, per la que és evacuat l’aire de transport, 
que passa a través del ventilador de transport i que, a la vegada, a través de la seva 
aspiració, propicia la circul·lació de producte. La sortida d’aquest ventilador comunica amb el 
circuït de sortida d’aire general, que serà tractat en l’Scrubber. 
 
6.7.7.1  Descripció d’equips 
Les vàlvules tres rotatives situades en la part inferior dels diferents ciclons són Niro tipus 200-
B. Estan dissenyades per transportar producte sec, amb un cabal constant i a més, restringir 
el flux d’aire. De forma cònica, permet un ràpid i precís ajust entre el ròtor i la carcassa, 
mitjançant un desplaçament axial del rotor. Estan formades per un engranatge tipus 
planetari, amb relació 36.8, donant una velocitat del rotor de 25 r.p.m. a 50 Hz. La força del 
rotor és tramesa a l’engranatge a través d’un acoblament flexible. 
Per altra banda, el motor és de 6 pols, de 0.37 kW, gira a 920 r.p.m. La capacitat teorética de 
la vàlvula a 25 r.p.m. ès de 4.5 m3/h. El cicló de transport és del tipus CHE-V  1120. Fa 4.51 
metres d’alçada i 1.12 metres de diàmetre. Per últim, el cargol transportador és, com els 
altres,  una anella espiral sense ànima. 
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7.  ESTACIONS REMOTES 
S’anomena Estació Remota l’entitat que, situada a peu d’instal·lació, gestiona els processos 
necessaris per ejecutar, de manera òptima, les operacions i regulacions que exigeix 
l’explotació de la Planta de Tractament de Fangs.  Manté constant comunicació amb el 
Centre de Control, cosa que permet al Tècnic d’Explotació la visualització, en temps real, de 
tot el que està succeïnt i, a la vegada, pot enviar les ordres oportunes que, a través dels  
senyals de sortida de la Remota, s’executarant. 
7.1  Hardware 
L’Estació Remota està protegida pel denominat “armari eléctric”, situat sobre un peu d’obra. 
Està formada per una font d’alimentació de 220 V, i diferents transformadors que faciliten 
tensions de 5, 15 i 24 V. 
Els xassís SAC té, en la seva paret posterior, una sèrie de regleters que contenen les bornes 
d’entrada dels senyals digitals. Gràcies a aquestes entrades, la Remota té coneixement de la 
situació de la instal·lació. Aquests senyals tenen 5 V . En la carcassa, està l’entrada dels 
senyals analògics. Aquests són mesurats per la seva intensitat, que oscil·la entre 4 i 20 mA. 
La seva tensió és de 15 V. Amb el fons d’escala programat, aquests senyals donen 
informació de pressions, cabals, tensions, intensitats, nivells, pH... També, com en el cas de 
les entrades digitals, donen a conèixer l’estat de les instal·lacions. 
Aquests senyals d’entrada, son tramesos cap a les targes d’entrades digitals i analògiques, 
segons sigui el cas, per “informar” de tot això a l’”Eprom” (CPU). Aquesta, gràcies a la 
programació, donarà les ordres pertinents a través dels senyals de sortida. Les sortides 
digitals, a través de relés a 24 V, i les analògiques, a través de senyals modulats de 4 a 20 
mA.  
A part, aquests senyals són doblats i enviats a Centre de Control via mòdem. 
 
92            Automatització de la Planta de Tractament de Fangs de l’E.T.A.P. de Sant Joan Despí d’Aigües de Barcelona 
  Memòria                                      
 
7.2  Software 
La programació de les remotes es fa amb C. Prèviament s’han d’haver definit tots els senyals 
tant analògics com digitals que es generaran, estats, paràmetres, alarmes i rangs de treballs. 
A mes, s’haurà d’haver especificat al detall el traball de la Remota en mode automàtic i en 
mode consigna. Amb tot això es realitzarà el document d’especificacions, que serà la base 
de la programció. 
Una vegada feta aquesta, es realitzaran les proves d’oficina, simulant estats i situacions i, 
estudiant les reaccions de la Remota, acurant la programació. 
 
7.3  Centre de Control Sant Joan Despí 
El programa que gestionar i processa els senyals enviats a Centre de Control és l’SCABAR. 
Des d’aquest Centre de Control es porta l’explotació de l’E.T.A.P., de la Central Cornellà, el 
pous d’aqüífer de Cornella, La Planta de Tractament de Fangs, els forns de regeneració, i, en 
poques setmanes, l’E.T.A.P. del Besòs.  
En ell està el Servidor, que és l’entitat que gestiona les comunicacions amb les remotes, 
manté actualitzada la informació actual de les instal·lacions, gestiona les comunicacions amb 
els Clients, per tal de mostrar als usuaris l’estat actual de les instal·lacions i permetre el 
comandament de les mateixes. També hi ha un enregistrament a la base de dades de la 
informació obtinguda en les Estacions Remotes. 
El programa Servidor s’executa en un entorn cluster NT, que, a nivell de Hardware, està 
format per dos ordinadors d’iguals caracterírtiques que comparteixen una cabina externa de 
discos, on està ubicada la base de dades del sistema. 
Per altra banda, un altre element molt important són els Clients. A través d’un client es poden 
monitoritzar les instal·lacions, es poden donar ordres de comandament, es poden visualitzar 
gràfics d’evolució de valors numèrics, es fa la gestió de les alarmes, es visualitzen les 
incidències i, per últim, hi ha possibilitat de canviar la parametrització del sistema. 
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7.4  Comunicacions 
Com s’ha comentat en apartats anteriors, les comunicacions entre Estacions Remotes i 
Centre de Control tenen lloc a través de línia telefònica. Cada Remota disposa d’un mòdem a 
través del qual són enviades una mitjana de 300 senyals cada segon, per Remota. Tenint en 
compte que des d’aquest telecontrol són comandades més de cinquanta Estacions Remotes, 
els senyals rebuts arriben a quasi 7.000. 
A més del servidor Cluster, que fa la gestió de les dades, l’armari de comunicacions rep totes 
les dades i les fa arribar al mateix servidor. Cada línia de comunicacions, integrada en aquest 
armari, està formada pel Terminal Server, el mòdem, amb proteccions anterior i posterior, i 
pel que fa a les Remotes, la protecció exterior i el mòdem. 
 
7.5  Estacions Remotes de Fangs 
Han estat necessàries quatre Estacions Remotes per tenir el control a distància de la Planta 
de Tractament de Fangs. L’Estació Remota 24, que controla el bombament primari (arqueta 
de fangs9 i el Pou de fangs. L’Estació Remota 25, que és la que controla el bombament dels 
cargols d’Arquímedes, la 26, que regula els processos que tenen lloc en l’espessiment i en la 
deshidratació i, per últim, la 27, que informa de les dades de l’etapa d’atomització i controla el 
procés de fluïdització. 
Només a tenir en compte, que les Remotes 25 i 26 han d’estar en contínua comunicació 
quan el procés d’espessiment està en producció. En cas contrari, la Remota 25 aturaria els 
cargols. Per la resta de Remotes, no és necessària comunicació en continu. 
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8. CONCLUSIONS 
 
El procés d’automatització que ha tingut lloc el la Planta de Tractament de Fangs, està 
englobat dins el marc d’adequació de les instal·lacions de producció, per treballar a distància, 
que es va iniciar a principis dels 90. 
A mesura que les Estacions Remotes han anat adquirint protagonisme, el personal d’Aigües 
de Barcelona ha anat especialitzant-se més i més per dur a terme el control de Planta. 
En la Planta de fangs, gràcies a aquesta automtització, tant sols és necessari un cop d’ull 
general a les instal·lacions cada hora, per assegurar que el funcionament és el correcte. 
Encara, però, és necessària més atenció en l’etapa d’Atomització. Tot i que el procés de 
regulació, una vegada la instal·lació està en funcionament, es fa a través de 3 P.I.D.’s en 
cascada, la posada en marxa i l’atur dels diferents equips és totalment manual.  Un bon 
apunt de cara a un futur inmediat, podria ser l’automatització d’aquest procés. De moment, 
però, aquesta millora de la instal·lació, encara no està prevista. 
Per altra banda, moltes de les remotes de Planta, encara no en les de fangs, podrien ser 
substituïdes per d’altres més actuals. SAC ja ha tret al mercat les noves Remotes amb 
memòria “Flash”, que permet reprogramar in situ la Remota, cosa que no es pot fer amb les 
actuals. De fet, en poc més d’un mes, estarà en marxa una nova l’inia d’Òsmosi inversa en 
l’E.T.A.P. del Besòs, i funcionarà amb Remotes Motorolla dotades de memòria”Flash”.  
També es podrien millorar les comunicacions. Ara per ara, totes passen a través del centre 
de Control. Seria molt positiu, tenir xarxa de fibra òptica, cosa que permetria comunicar amb 
qualsevol Remota des de qualsevol punt, i modificar, també des de qualsevol punt la 
programació de totes elles. 
Tot i això, es pot considerar aquesta Planta com a altament automatitzada, i és un exemple 
de funcionament independent de la resta d’instal·lacions de l’E.T.A.P.  
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